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Vorwort. 


In  dem  vorliegenden  Werke  übergebe  ich  den  ersten  Teil  meiner  Monographie  über  die  Ent- 
wickelung  der  Kreuzotter,  deren  Bearbeitung  in  zwei  Teilen  von  mir  geplant  ist,  der  Ötfentlichkeit.  Den 
zweiten  Teil  werde  ich  folgen  lassen,  sobald  mir  die  Vollendung  desselben  möglich  sein  wird. 

Als  Abschluss  für  den  ersten  Teil  habe  ich  das  Stadium  des  soeben  vollendeten  Amniosschlusses 
gewälüt,  da  ich  auch  ein  äusserlich  sofort  erkennbares  Merkmal  nehmen  wollte.  Allerdings  ist  der  Zeit- 
punkt des  Amniosschlusses  individuellen  Schwankungen  unterworfen,  diese  sind  aber  bei  der  individuellen 
Variabilität  der  Embryonen  an  keinem  Organ  auszuschliessen  und  nicht  sehr  beträchtlich.  Der  Kreuz- 
otter-Embrj'o  nach  Schluss  des  Amnios  nähert  sich  dem  Entwickelungsstadium,  welches  Rathke  in  seiner 
Monographie  über  die  Entwickelung  der  Natter  als  Ausgangspunkt  gewählt  und  als  frühestes,  ihm  aus 
der  Schlangenentwickelung  bekannt  gewordenes  Stadium  beschrieben  hat.  Das  MeduUarrohr  ist  auf 
dieser  Entwickelungsstufe  geschlossen,  der  Kopfdarm  in  der  Mundöffnung  durchgebrochen;  die  beiden 
ersten  Paare  der  Kiementaschen  sind  angelegt;  der  Canalis  neurentericus  verbindet  den  Medullarkanal, 
den  Chordagang  und  den  Schwanzdarm;  die  Allantoisanlage  tritt  eben  als  kleiner  Vorsprung  in  die 
Erscheinung. 

Veranlasst  wiu'de  ich  zu  dieser  monogi'aphischen  Studie  hauptsächlich  dui'ch  zwei  Umstände. 
Erstens  war  bis  jetzt  über  die  Entwickelung  der  Schlangen  sehr  wenig  bekannt.  Zweitens  glückte  es 
meinen  Bemühungen,  in  den  Besitz  eines  sehr  grossen  und  selten  vollständigen  Materials  von  Schlangen- 
embryonen zu  gelangen,  welches  zu  einer  umfassenden,  zusammenhängenden  Bearbeitung  aufforderte. 

Bei  der  Bearbeitung  dieses  Materiales  machte  ich  mir  eine  objektive  Darstellung  der  tatsächlichen 
Befunde  in  erster  Linie  zur  Pflicht.  Dagegen  habe  ich  mich  vom  Theoretisieren  und  von  weit  ab- 
schweifender Spekulation  möglichst  fern  gehalten. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dass  die  Aufgabe,  welche  ich  mir  mit  dieser  Monographie  gestellt  habe, 
eine  grosse  und  mühevolle  ist  und  einen  bedeutenden  Aufwand  von  Arbeitski'aft  und  Zeit  erfordert. 

Möge  mir  daher  die  Nachsicht,  um  welche  ich  bitte,  von  den  Lesern  und  Kritikern  dieses  Buches 
nicht  versagt  werden! 

Für  die  vorzügliche  Ausstattung  des  Werkes  ist  es  mir  eine  Freude,  dem  Verleger,  Herrn 
Dr.  Gustav  Fischer  in  Jena,  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Emil   Ballowitz. 


Ballowitz,  Entwickelongsgeschichte  der  Kreuzotter. 


I.   Einleitung. 

Die  erste  Anregung  zu  den  vorliegenden  Untersuchungen  erhielt  ich  vor  einer  Reihe  von  Jahren, 
als  ich  für  meine  Vorlesungen  über  vergleichende  Anatomie,  welche  ich  damals  an  der  Greifswalder 
Universität  abhielt,  eine  Anzahl  Situspräparate  von  Schlangen  anfertigte.  Darunter  befanden  sich  auch 
einige  trächtige  Exemplare  der  Kreuzotter,  welche  ich  aus  der  Umgegend  von  Greifs wald  erhalten  hatte. 
Bei  ihrer  Präparation  gewann  ich  die  Überzeugung,  dass  diese  Giftschlange  ein  vorzüglich  geeignetes 
Objekt  für  das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  der  Schlaugen  und  der  Reptilien  überhaupt  abgeben 
müsse,  zumal  sie  in  manchen  Gegenden  Deutschlands,  besonders  in  unserem  norddeutschen  Flachlande, 
recht  häutig  ist  und  unter  günstigen  Verhältnissen  nicht  allzuschwer  beschafft  werden  kann. 

Wie  wohl  —  soweit  bis  jetzt  bekannt  —  alle  Giftschlangen,  so  ist  auch  die  Kreuzotter  lebendig 
gebärend,  oder  vielmehr  richtiger  ausgedrückt:  ovovivipar.  Zwar  wird  bei  diesem  Tier  noch  das  ganze 
Ei  geboren,  die  junge  Schlange  ist  aber  in  ihm  schon  so  vollständig  eutwickelt,  dass  sie  sofort  nach  der 
Gebui't  des  Eies  oder  doch  im  Verlaufe  der  nächsten  darauf  folgenden  Minuten  die  dünnen  Eihäute 
sprengt  und  nach  Abreissen  des  Dottersackes  davonkriecht.  Wenn  man  daher  frisch  gefangene  Ottern 
während  ilu'er  Trächtigkeitsdauer  in  bestimmten  Zeiträumen  systematisch  untersucht,  hat  man  die  Mög- 
lichkeit, Emljryonen  aller  Stadien  zu  erlangen. 

Bei  den  giftlosen,  in  Deutschland  vorkommenden  Nattern  verhält  sich  das  anders.  Diese  Sclüangen 
legen  ihre  mit  einer  lederartig  derben,  kalkhaltigen  Schale  versehenen  Eier,  nachdem  die  Embryonen 
eine  bestimmte  Stufe  der  Entwickelung  erreicht  haben,  in  Verstecken  ab  und  überlassen  sie  hier  ilu'er 
Weiterentwickeluug.  Die  oft  reichhaltigen  Eierniederlagen  sind  schwierig  aufzustöbern;  jedenfalls  ist  es 
wolü  leichter,  lebende,  frisch  gefangene  Schlangen  in  hinreichender  Menge  zu  erhalten,  als  die  von  ihnen 
in  der  freien  Natur  abgelegten  Eier.  Das  gilt  besonders  für  die  in  den  meisten  Gegenden  Deutschlands 
häufige  Ringelnatter  (Tropidonotus  natrix  Boie),  sodann  auch  für  die  nur  auf  wenige  Örtlichkeiten  in 
Deutschland  beschränkte  Würfelnatter  (Tropidonotus  tesselatus  Wagl.)  und  Äskulapnatter  (Ooluber  Aes- 
culapü  Sturm).*) 

Nui'  eine  deutsche  Natterart,  die  Schling-  oder  Glattnatter  (Coronella  austriaca  Laur.).  ist,  wie 
die  Kreuzotter,  ovovivipar.  Wenn  diese  Schlange  nun  auch  in  Deutschland  im  allgemeinen  verbreitet  ist, 
so  kommt  sie  doch  meist  nur  vereinzelt  vor  und  ist  nicht  häufig,  sodass  ich  bis  jetzt  nur  einige  wenige 
trächtige  Exemplare  erhalten  konnte.     Besonders  im  norddeutschen  Flachlande  wird   sie  nur  sehr  spora- 


*)  Vg:l.  Düripen.  Deutschlands  Amphibien  und  Reptilien.     Magdeburg   1897. 
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(lisch  angetroffen;  nebenbei  bemerkt,  gelang  es  mir  gelegentlich  meiner  entwickehingsgeschichtlichen  Fntei- 
suchnngen,  ilu-e  allgemeinere  Verbreitung  in  Xeuvorpommern  festzustellen.*) 

Schon  aus  obigen  Gründen  eignet  sich  die  Otter  für  embryologische  Untersuchungen,  noch  mehr 
aber  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Eier  selbst.  V\'\e  bei  den  anderen  Schlangen  und  den  Sauriern  ist 
in  ihnen  kein  Eiereiweiss  vorlianden.  Während  aber  bei  den  meisten  anderen  Reptilien  eine  dickere, 
kalkhaltige  Schale  die  Eier  umgibt,  sind  bei  den  (Ottern  (wie  auch  bei  den  anderen  ovoviviparen  Schlangen) 
die  dem  Dotter  dicht  anliegende  Eihaut  und  vor  allem  die  Eischale  so  zart.  dünn,  membranartig  und 
ohne  Kalkgehalt,  dass  die  Keimanlagen  am  frischen  und  am  konservierten  Ei  deutlich  hindurchscheinen. 
Die  Fixierungsflüssigkeiten  dringen  daher  sehr  leicht  und  schnell  in  das  in  toto  hineingebrachte  Ei  ein. 
ohne  dass  man  gezwungen  ist,  zuvor  eine  die  Keimanlage  gefährdende  Präparation  vorzunehmen.  ^Vährend 
und  nach  der  Fixierung  lassen  sich  die  Eier  leicht  orientieren,  zumal  die  zarte  Eischale  schon  nach 
kurzer  ^Einwirkung  der  Flüssigkeiten  leicht  entfernt  werden  kann.  Daher  kiinnen  die  Keimanlagen  stets 
nach  oben  gerichtet  und  vor  r»ruck  bewahrt  werden.  So  wird  eine  tadellose  Konservierung  der  ganzen 
Keimanlagen  am  Ei  von  vondierein  garantiert.  Eine  Schale  mit  einer  grösseren  Anzahl  konseiTierter 
Eier,  welche  die  zierlichen  Otter-Embryonen  in  den  verschiedensten  Stadien  so  ohne  weiteres  klar  und 
übersichtlicli  darbieten,  ist  in  der  Tat  ein  sehr  erfreulicher  Anblick,  wie  ihn  ein  embryologisches  Material 
wolü  nur  selten  zu  gewähren  vermag. 

Dazu  kommt,  dass  man  sich  die  Clittschlangen  in  grosser  Zahl  frischgefangen  und  lebend  ins 
Laboratorium  liefern  lässt.  Die  Embrj'onen  können  daher  aus  dem  soeben  getöteten  Tier  direkt  in  die 
Fixierungsflüssigkeit  übergeführt  werden  Das  sind  für  die  Erlangung  einwandfreier  Fntersuchungsresultate 
sehr  schätzenswerte  Vorteile. 

Schliesslich  ist  die  Kreuzotter  auch  reclit  fruchtl)ar.  l)ie  Zald  der  Eier  eines  "Weibchens  schwankte 
zwischen  6  und  22;  am  häufigsten  fand  ich  in  einem  ^^'eibchen  !)  bis  gegen  1.")  Eier.  Je  grösser  die 
Weibchen,  um  so  mein-  Eier  füliren  sie  gewöhnlich.  Hinsichtlich  der  Fruchtbarkeit  wird  Pelias  allerdings 
von  Tropidonotus  natrix  übertmffen.  bei  welcher  Spezies  mittelgrosse  Weibchen  gewöhnlich  über  20  Eier 
bei  sich  tragen.**) 

Bei  diesen  grossen  Vorzügen,  welche  die  Kreuzotter  für  embryologische  Untersuchungen  darbietet, 
nimmt  es  raicli  eigentlich  \\'uiider,  dass  sie  nocli  nicht  die  Aufmerksamkeit  der  Embryologen  auf  sich 
gelenkt  liat.  In  der  Tat  ist  die  Emlnyologie  der  Otter  l)is  jetzt  noch  von  keiner  Seite  und  in  keinem 
Punkte  in  Angriff  genommen  worden  und  noch  völlig  unbekannt.  Das  Oleiclie  gilt  für  die  sämtliclien 
übrigen  Giftschlangen.  Übei'haupt  ist  von  der  Entwickelung  der  ScMangen.  insbesondere  von  den  ersten 
Entwickelungsvorgängen  am  Schlangenei,  noch  selu'  wenig  bekannt,  wie  der  Literatimlberblick  zeigen 
wird.  L)iese  Tatsache  erkläre  icli  mir  durch  die  Schwierigkeiten  der  Beschaffung  des  Materials,  die  aller- 
dings für  gewöhnlich  nicht  gering  sind.    Vielleicht  liat  von  der  Kreuzotter  aucli  ilire  Giftigkeit  abgeschreckt. 


*)  Vgl.  meinen  Aufsatz:  Über  die  Verbreitung  der  Scblingnatter  (Coronella  austriaca  Laur.)  im  iinrddeutsohen 
Flachlande,  insbesondei'e  in  Vorpommern.     Zoologiscber  Anzeiger,  Bd.  2.ö,  Xr.  (iHH,  1902. 

**)  Vgl.  E.  Ballowitz,  Die  (iastiulatiou  bei  der  Ringelnatter  u.  s.  \v.  Zeitschrift  für  wissoiiscliaftlicho 
Zoologie,  Bd.  70,  S.  676,  Anm.  1. 


ir.    t'bersielit  dor  die  Sohlaiiöoneiitwickeluni»   heliandolnden   Literatur. 

In  diesem  Kapitel  will  ich  nur  iianz  in  Küi'ze  den  Inhalt  der  Publikationen,  welche  die  Schlangen-, 
entwickehuii;  behandeln,  angeben,  da  ich  auf  die  Einzelheiten  in  meiner  Monographie  näher  eingehen 
werde.  In  der  letzteren  sollen  dann  anch  die  gleichen  oder  ähnlichen  Befunde  bei  den  übrigen  Reptilien 
berücksichtigt  werden.  Dem  Schlüsse  der  Monographie  will  ich  ein  Verzeichnis  der  gesamten  Literatur 
über  Reptilienentwickelung  anfügen. 

Von  Schlangenarten  wi;rden  bis  Jetzt  hauptsächlich  nur  die  Ringelnatter,  in  einigen  wenigen 
Punkten  auch  die  Würfelnatter  und  die  Äskulapnatter  untersucht. 

Unsere  Kenntnis  von  der  Entwickelung  der  Schlangen  hebt  mit  den  schönen  Untersuchungen 
Rathkes  (1839)  an  und,  fast  möchte  ich  sagen,  schliesst  im  wesentlichen  auch  damit  ab.  Denn  während 
die  Entwickelungsgeschichte  der  übrigen  Reptilien,  besonders  der  Schildkröten  und  Saurier,  von  zahlreichen 
Forschern  eingehend  studiert  und  in  einer  ganzen  Anzahl  ausführlicher  Arbeiten  geschildert  worden  ist, 
wurde  das  Studium  der  Schlangenentwickelung  merkwürdig  vernachlässigt,  vermutlich  wohl  infolge  der 
Schwierigkeit  der  ^Materialbeschaffung. 

Die  ersten  vorläuligen  Mitteilungen  über  die  Entwickelung  der  Geschlechtswerkzeuge  der  Schlangen 
machte  Rathke  bereits  im  Jahre  1832.  Bei  seiner  Vorliebe  für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Tiere 
war  seine  Wahl  gerade  auf  die  Natter  gefallen,  weil  er  ..von  ihr  die  Eier  in  reichlichster  Fülle  erhalten 
konnte  und  weil  die  Entwickelung   der  Schlangen   überhaupt   bis   dahin  beinahe   ganz  unbekannt   war". 

Noch  vor  dem  Erscheinen  der  Monographie  Rathkes  publizierte  1834  A.  G.  Volkmann*)  eine 
kleine,  mit  einigen  Abbildungen  auf  einer  Tafel  versehene  Abhandlung,  in  welcher  Mitteilungen  über  die 
Eihäute,  die  Allantois,  den  Dottersackkreislauf  und  die  Xabelgefässe  älterer  Natterembryonen  enthalten  sind. 

Erwähnt  müssen  auch  die  wenigen  allgemeinen  Bemerkungen  werden,  welche  G.  E.  von  Baer**) 
im  IL  Bande  seiner  Entwikelungsgeschichte  der  Tiere  (1837)  gemacht  hat. 

Im  Jahre  1839  erschien  sodann  in  Königsbei'g  das  grosse,  schöne,  monographische  \\'erk  Rathkes,***) 
in  welchem  die  Entwickelungsgeschichte  der  Ringelimtter  auf  232  Seiten  zum  Teil  sehr  eingehend  ab- 
gehandelt und  auf  7   Tafeln  an  zahlreichen  sorgfältig  ausgeführten  Abbildungen  erläutert  wird. 


*)  A.  G.  Yolkinann,  De  Colubri  Natrici.s  generatione.    Lipsiae  1834. 

**)  K.  E.  v.m  Bacr,   Über  Entwickehuiüjsji-escbichte  der  Tiere.     Zweiter  Teil.  S  S.  Entwickebingsgesclnchte 
der  Reptilien,  S.  154.    Königsberg  1837. 

***}  H.  Rathke,  Entwickelungsgeschichte  der  Natter  (Cohiber  uatiiv).     Königsberg  1839. 


Die  Instrumente,  welche  dieser  enibryologische  Forscher  hei  seinen  Untersuchungen  benutzte, 
bestanden  hauptsächlich  in  [Messer,  Schere,  Nadeln  und  Lupe.  Wenn  das  [Mikroskop  ziu'  Anwendung 
kam,  so  wurden  nur  ganz  schwache  Vergrösserungen  benutzt.  Schnitte  durch  gehärtetes  [Material  scheinen 
garnicht  angefertigt  worden  zu  sein.  Schon  Valentin*)  hat  in  seinem  Referat  an  diesen  schönen 
Forschungen  den  Mangel  miki'oskoi)ischer  Untersuchungen  mit  stärkeren  Vergrösserungen  bedauert. 

Ferner  ist  hervorzuheben,  dass  Rathke  von  einem  relativ  weit  vorgeschrittenen  Stadium  naih 
Schluss  des  Amnios  und  Ausbildung  von  zwei  Paar  Kiemenspalten  ausgeht  und  die  vorhergehenden 
Entwickelungsvorgänge  ganz  unberücksichtigt  lässt. 

Da  ich  in  meiner  Monographie  des  öfteren,  besonders  bei  Besprechung  der  Organentwickelung 
auf  Rathkes  Beobachtungen  ausführlich  zurückkommen  muss,  will  ich  hier  nur  einen  ganz  kiu'zen  Über- 
blick über  den  Inhalt  des  Rathkeschen  Werkes  geben. 

Nachdem  der  Autor  in  Kapitel  I  einige  allgemeine  Angaben  über  das  Ei  der  Natter  voraus- 
geschickt hat,  gibt  er  im  II.  eine  Beschreibung  der  jüngsten  von  ihm  untersuchten  Embryonen,  welche 
den  aus  dem  Leil:)e  einer  Natter  ausgeschnittenen  Eiern  entnommen  Avaren.  Sie  wiesen  zwei  Paar  Kiemen- 
spalten auf,  waren  an  beiden  Enden  nach  der  Bauchseite  zusammengekrümmt  und  besassen  eine  Länge 
von  12/3  Linien.  In  der  Area  vasculosa  zeigten  sich  Blutinseln,  aber  noch  ohne  deutUche  Blutliahnen. 
Das  noch  vollständige  Amnion  lag  dem  Eml)ryo  dicht  an.  Die  Allantois  bildete  ein  sehr  kleines  diuTh- 
sichtiges  Bläschen  von  ungefähr  ^'^  des  in  die  Länge  ausgestreckten  Embryos.  Ihr  dünneres  Ende  ging 
mit  einem  Stiele  hinter  der  Mitte  der  Länge  der  Frucht  in  die  Leibeshöhle  der  letzteren  über.  Das  Auge 
erschien  als  ein  düiniwandiges,  durchsichtiges  Bläschen  von  birnförmiger  Gestalt  und  mit  einer  Andeutung 
der  Linse.  Die  Gehörorgane  bildeten  zwei  sehr  kleine,  ganz  einfache,  linsenförmige  Bläschen,  welche 
sich  dicht  über  den  beiden  zweiten  Visceralbögen  Viefanden.  Die  Oberkieferfortsätze  waren  sehr  klein. 
Der  hinterste  Teil  des  Körpers  war  so  aufgerollt,  dass  er  bei  den  meisten  Exemplaren  eine,  bei  einigen 
aber  schon  1  V2  Spiral  Windungen  besclu'ieb. 

Das  Herz  stellte  einen  verhältnismässig  langen,  stark  zusammengekrümmten  Sclilauch  dar  und 
lag  in  einem  äussert  zarthäutigen  und  beinahe  eine  Halbkugel  darstellendem  Sacke  weit  nach  vorne. 
Gleich  hinter  dem  Pericard  begann  eine  sehr  lireite  Spalte  der  Bauchwandung,  die  eigentlich  die  ganze 
Breite  des  Bauches  einnahm  und  bis  zum  Anfang   der  Spiralwindung   des   hinteren  Körperendes  reichte. 

Die  Chorda  dorsalis  bestand  aus  einem  sehr  dünnen  Kerne  und  einer  dicken  Scheide  und  reichte 
nach  vorne  bis  zwischen  die  Gehörbläschen,  hinten  bis  an  <las  Ende  des  Körpers. 

Von  den  Atmungsorganen,  von  den  Nieren  und  den  Geschlechtswerkzeugen  war  noch  nichts  zu 
sehen.  Die  Wolffschen  Körper  begannen  über  dem  Herzen  und  reichten  beinahe  bis  an  das  hintere 
Ende  der  Leibeshöhle. 

Dieses  im  zweiten  Kapitel  näher  beschriebene  Stadium  bezeichnet  Rathke  als  erste  Hälfte  der 
ersten  Entwickelungsperiode  der  Natter.  Als  zweite  Hälfte  dieser  Periode  fasst  er  die  Entwickelungs- 
vorgänge zusammen,  welche  sich  von  der  Zeit  des  Vorhandenseins  von  nur  2  Kiemenspalten  Ins  zum 
Erscheinen  sämtlicher  Kiemenspalten  und  l)is  zum  Verschlusse  des  Darmnabels  erstrecken;  sie  bilden  den 
Inhalt  von  Kapitel  III. 


*)  G.  Valentin.     Repertorium  für  Anatomie  und  Physiologie.  Bd.  V,  1840  S.  27. 


Daran  schliesst  sich  als  zweite  Periode  im  IV.  Kapitel  die  ..Entwickelungsgeschichte  der  Natter 
von  der  Zeit,  da  sicli  an  ihr  die  vier  Scldnnd-  ndw  Kiemenöttiumgeii  geliildct  lialicn  liis  zu  der  Zeit 
der   Versolüiessung  aller  dieser  ()ft'nungeir-. 

Kapitel  V  behandelt  als  dritte  Periode  die  „Entwiekelung  von  dem  gänzlichen  Verschwinden  der 
Schlundöffnnngen  bis  zu  der  Färbung  der  Ilautbedeckungen". 

Der  Inhalt  des  Schlusskapitels  \i  l)ildet  als  vierte  Periode  die  „Entwickeliiugsgeschichte  der 
Natter  von  der  Färbung  der  Hautbcdeckung  l)is  zum  Alistreifen  der  Eiliüllcn'-. 

In  allen  diesen  Hauptkapitcln  werden  die  während  der  einzelnen  Perioden  auftretenden  Ver- 
änderungen der  Eihäute,  der  Körperform,  der  Skelettbrmat  Ionen,  des  Nervensystems,  der  Sinnesorgane,  des 
Verdauungsapparates,  der  Atmnngswerkzeuge,  der  Hain-  und  Geschlechtsorgane,  der  Zirkiüationsverhältnisse 
der  Beihe  nacli  sj-stematisch  geschildert,  soweit  eben  die  xon  Hatldve  angewandten  ^Methoden  ilu-e  Fest- 
stellung ermöglichten. 

Anf  diese  detaillierte  Beschreiinuig  an  dieser  Stelle  näher  einzugehen,  wäre  zwecklos.  Ich  will 
daher  die  üben  gegebene  knappe  Inhaltsangabe  nicht  weiter  ausführen  Nur  den  Iidialt  des  ersten 
Kapitels  sah  ich  mich  veranlasst  etwas  näher  anzugeben,  um  das  Stadium,  von  welchem  Rathke  bei  seinen 
Untersuchungen  ausgegangen  ist.  zu  präzisieren. 

Nachdem  Eathke  den  Grundstein  gelegt  hatte,  ruhte  das  Interesse  an  der  Entwiekelung  der 
Sclüangen  über  40  Jalu'e  lang. 

Erst  im  Jahre  1882  lenkte  von  Kupffer  die  Aufmerksamkeit  wieder  darauf  hin  und  l)eschrieb 
einige  frühe  Entwickeluugsstadien,  welche  Eathke  noch  unbekannt  geblieben  waren.  In  seiner  wichtigen 
Abhandlung:  „Die  Gastrulation  an  den  meroblastischen  Eiern  der  \\'ir])eltiere  und  die  Bedeutung  des 
Primitivstreifs"  *)  veröffentlichte  er  einige  Flächenbilder  und  einen  medianen  Dm-chschnitt  der  Urmund- 
gegend  von  der  Äskulapnatter.  Die  nach  seiner  Schilderung  am  Hinterende  des  Embryonalschildes  sich 
einstülpende  kleine  Tasche,  die  l>ei  den  Schlangen  liis  dahin  noch  nicht  gesehen  war.  bezeichnete  von  Kupffer 
als  „Prostom"  und  fasste  den  ganzen  Einstülpungsvorgang  als  Gastrulationsprozess  anf.  In  dem  Längs- 
schnitt, welcher  in  seiner  Abhandlung  auf  Tafel  II  in  Fig.  17  dargestellt  wird,  endet  die  kurze,  nach 
vorne  sich  erstreckende  Tasche  unter  dem  Schilde  blind,  von  Kupffer  ist  der  Ansicht,  dass  die  Gastrula- 
hölüe  bei  den  Sclüangen  persistiert,  zuwächst  in  die  Anlage  der  Allantois  eingeht  und  darauf  mit  dem 
Hinterdarm  in  Kommunikation  tritt.  Der  Autor  stützt  seine  Ansicht  auf  die  Deutung  der  Befunde  in 
Quer-  imd  Läugsschnittserien  durch  das  Hinterende  von  2.5 — 3  nun  langen  Embr3'onen  der  Ringel- 
natter, in  Avelchen  er  hinter  dem  Ghordaende  einen  Canalis  neurentcritiis  aufgefunden  und  diesen  in  das 
Allantoishuuen  sich  liattc  fortsetzen  sehen. 

Dieser  Auffassung  von  Kujiffers  trat  alsbald  (1884)  ('.  K.  Hoffmann**)  entgegen  und  bestritt 
nach  Befunden    an  Ringelnatter-Eml)ryonen.    dass    die    Gastrula-Einstülpung   in  Beziehung    zur   Allantois- 


*)  von  Kupffer,  Die  (.ia.striüation  an  den  meroblastiscbeu  Eiern  der  Wirbeltiere  und  die  Bedeutimg  des 
PrimitiYSti'eifs.     Archiv  für  Anatomie  und  Eutwickelungsgeschichte.     Jahrgang  1882.     Auat.  Abt. 

**)  C.  K.  Hoffmann,  Beiti'äge  zur  Eut^\ickeluugsgeschichte  der  Reptiüen.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
Zoologie.     Bd.  40,  1884. 
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bildung  steht.  Zugleich  erläuterte  er  die  Entstehung  des  Amnios  an  einigen  schematischen  Durchschnitts- 
bildern von  älteren  Ringelnatter-Embryonen. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  (1886)  beschreibt  C.  K.  Hoffmann*)  Schnittbilder  von  einigen  jungen 
Ringelnatter-Embryonen.  Der  jüngste  Embryo,  welcher  ilun  zur  Verfügung  stand,  besass  noch  keine 
Somiten  und  zeigte  eine  noch  überall  offene  Medullarfurche  und  einen  noch  nirgends  gesclüossenen  Urdarm. 
Das  Kopfamnios  war  schon  gebildet,  bestand  aber  noch  aus  Epiblast  und  Hypoblast,  zwischen  welche 
der  Mesoblast  nur  erst  zum  Teil  eingewachsen  war.  Ein  Canalis  neurentericus  wurde  an  diesem  Embryo 
vollständig  vermisst. 

Die  übrigen  Embryonen  hatten  2,  4,  8,  10  und  mehr  Somiten.  Durch  ilu'e  Untersuchung  kommt 
Hoffmann  zu  dem  Resultat,  dass  die  Chorda  ein  Produkt  des  Hypoblastes  ist.  Bei  Embryonen  mit 
schon  grosser,  bläschenförmiger  AUantois  und  sehr  stark  entwickelter  Schwanzkiiimmung  gelang  es,  einen 
deutlichen  Canalis  nem-entericus  nachzuweisen,  welcher  die  offene  Kommunikation  zwischen  dem  Lumen 
des  MeduUarrohres  und  dem  des  Schwanzdarmes  vermittelt  und  welcher  sich  in  frülieren  Stadien  noch 
nicht  vorfindet. 

Die  Anlage  der  AUantois  begimit  bei  der  Ringelnatter  in  dem  Embryonal  -  Stadium  mit 
8  Somiten. 

Schliesslich  macht  der  Autor  in  seiner  Abhandlung  noch  Angaben  über  die  Entwickelung  der 
Hj'pophyse,  der  Einphyse  und  der  Kiementaschen,  ferner  über  die  Entwickelung  des  Nervus  opticus,  des 
Ganglion  ciliare  und  über  die  Bildung  des  Blutes  bei  Ringelnatter-Embryonen. 

In  seiner  Bearbeitung  der  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien  in  „Bi'onn's  Klassoi  und  Ord- 
nungen des  Tierreiches"  berücksichtigt  C.  K.  Hoffmann**)  auch  die  Sclüangen,  indem  er  seine  früheren 
Untersuchungen  hierin  zusammenfasst  und  zum  Teil  auch  erweitert.  Hinsichtlich  der  ersten  Entwicke- 
lungsvorgänge  bei  den  Üphidiern  betont  der  Autor,  dass  dieselben  seiner  Auffassung  nach  nicht  unwesent- 
lich von  denen  Itei  den  anderen  Reptilien  abweichen.  Denn  während  bei  den  letzteren  sich  ein  Canalis 
nem-entericus  sehr  frühzeitig  ausbildet  und  mit  der  Anlage  des  Mesoblastes  eng  zusammenhängt,  vermisste 
ihn  Hoffmann  bei  den  frühesten  ihm  zu  Gebote  stehenden  Schlangenembryonen  mit  offener  ]\Ieilullarfurclie 
und  Mangel  der  Somiten  vollkommen  und  konnte  ihn  (bei  der  Ringelnatter)  erst  in  solchen  Stadien  nach- 
weisen, in  welchen  schon  eine  recht  grosse  Anzahl  von  Somiten  vorhanden  war.  Um  so  auffallender 
erscheinen  Hoffmann  daher  die  Beschreibung  und  die  Abbildungen,  welche  von  Kupffer  von  einem  Embryo 
der  Coluber  Aeskulapii  gegeben  hat  und  welche  schon  in  einem  sehr  jungen  Entwickelungsstadium  des 
Xatterembryos  eine  deutliche  Einstülpungsöffnung  aufweisen.  C.  K.  Hoffmann  meint  schliesslich,  dass 
hier  entweder  eine  Verwechselung  vorliegt  oder  dass  die  Schlangenarten  in  ihrem  Entwickelungsgange 
solche  bedeutende  Unterschiede  besitzen,  wie  sie  kaum  bei  einer  anderen  Gruppe  von  ^^^irbeltieren  anzu- 
treffen sind. 

Diese    einander    widersprechenden    Angaben    von    von    Kupffer    und    C.   K.   Hoffmann     fülrrte 


*)  C.  K.  Hoffmauii,  "Weitere  Untersuch ungeu  ziu-  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien.  Morphologisches 
Jahrbuch,  Bd.  11,  1886. 

**)  C.  K.  Hoff  mann,  Reptüien.  lU.  Schlangen  und  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien.  In:  H.  G.  Bronn 's 
Klassen  und  Ordnungen  des  TieiTeichs,  Bd.  VI,  III.  Abt..  1890. 


L.  Will*)  einer  Erklärung  entgegen,  indem  er  in  v'wwm  kleinen  Aufsätze,  welcher  1899  im  „Biologischen  Cen- 
tralblatt"  erschien,  kurz  ausführte,  dass  lici  der  ixiugelnatter  der  IJidarni  niclit  persistiert  und  niclit  direkt 
in  die  Bildung  des  ("analis  neureiitericus  ül)ergeht,  sondern  ..im  (Gegenteil  bereits  auf  einem  sehi" 
l'rülien  Stadium  zum  Verschluss  kommt  und  zwar  sclinn  bei  Embryoneu.  bei  denen  nocli  keine  Andeutung 
der  Medullarwülste  vorhanden  ist.  Auf  Querschnittsserien  findet  man  aucli  nicht  mein-  die  leiseste  An- 
.leutuug  desselben,  sodass  dadurch  vollkommen  erklärt  ist.  weshall)  Hotfmanii  iiin  bei  Schlaugenembr3'onen 
mit  offener  MeduUarrinne  vermisste.  Denselben  Befund  liefern  auch  sehr  viel  ältere  Embryonen,  und 
erst  wenn  eine  reidit  grosse  Zahl  von  l'rsegmenten  aufgetreten  ist.  konnnt  es,  wie  beim  Gecko,  zu  einem 
neuen  Inuchbrucli.  der  dann  die  \'erbinduug  zwischen  JMedulhu-  und  Darmrohr  herstellt  und  den  bereits 
von  von  Kupffer  und    Hoffmaiui  gesehenen  Canalis  neurentericus  darstellt." 

Will  schildert  ilann  noch  den  Llastrulationsvorgang  bei  der  Ringelnatter  vom  ersten  Auftreten 
der  Eiusenkung  bis  zur  Perforation  des  ürdarmes  in  die  Subgerminal- iFurchungs-)  Höhle  und  erläutert 
ihn  au  6  Holzschnittfigiu-en,  von  denen  5  Längsschnitte,  der  G.  einen  Querschnitt  durch  die  rrnuind- 
gegend  darstellen. 

Ausser  den  ol)igen  i'ublikationen  sind  <lann  noch  die  Arlieiten  von  Corning**)  und  Vay  zu  nennen. 

Der  erstere  bespricht  die  zum  Teil  hohlen  Eutodermzellstränge  des  Schlangenkeims  (Ringelnatter), 
welche  schon  vim  Kupffer  gesehen  uml  als  erste  Gefäss-  und  Blutbildungen  gedeutet  hat.  Corning 
selbst  kommt  alter  hinsichtlich  ihrer  Bedeutung  zu  keinem  bestimmten  Resultat.  Auf  der  seiner  Abhand- 
lung beigegebenen  Tafel  gibt  Corning  zwei  Abbildungen  eines  Flächenbildes  und  eines  medianen  Duich- 
schnittes  der  Ringelnattergastrula  mit  noch  geschlossenem  Urdarm. 

Vay***)  besclmeb  1893  einige  ältere  Fm-chungsstadien  der  Ringelnatter. 

Auf  der  15.  Versammlung  ler  Anatomischen  Gesellschaft  in  Bonn  vom  26.  —  29.  Mai  1901  trat  ich 
dann  selbst  in  einem  dort  gehaltenem  Vortrage  f)  mit  ausführlichen  Mitteilungen  über  die  erste  Entwickelung 
der  Kreuzotter  und  Ringelnatter  hervor.  ]\Ieine  Mitteilungen  betrafen  die  Entwickelungsvorgänge  vom  Auftreten 
der  ersten  Furche  bis  zum  Schluss  resp.  völligen  Verschwinden  des  Ürdarmes  und  Urmunds  und  bis  zur  Aus- 
bildung der  Medullarwülste  und  der  Amniosfalte.  Ich  führte  aus,  dass  die  Urmundbildung  sich  bei  den  Schlangen 
sehr-  kompliziert  gestaltet,  mannigfache  Umformungen  erleidet  und  frühzeitig  zugrunde  geht,  und  unter- 
schied di-ei  Stadien  der  Blastoporusbilduug,  das  Archistom,  das  Prostom  und  das  Metastom.  Zugleich  wies 
ich  auf  Verschiedenheiten  in  dem  Entwickelungsprozess  bei  lü-euzotter  und  Ringelnatter  hin. 

Zur  p]rläuterung    meines  Vortrages    hatte    ich    sowohl   eine   grössere  Anzahl    von  Präparaten    der 


*)  L.  Will.  Über  die  Verhältnisse  des  Urdarms  und  des  Canalis  iieureiUericus  bei  der  Riiigeluatter  (Tropi- 
donotus  nati-ix).  Biologisches  Centi'alblatt.  Bd.  19,  1899.  Dasselbe  auch  in  dem  Sitzungsberichte  der  Kgl.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Berlin,  math.-pbysik.  Kl.  1898. 

**)  Corning,  Zur  Fi-age  der  Bhitbildung  aus  dem  Entuderni.  Arehi\  für  mikroskopische  Anatomie. 
Bd.  36.  1890. 

***)  Fr.  Va}^  Zur  Segmentation  von  Tropidnnotus  natrix.     Anatomische  Hefte,  Bd.  IL  1898. 

Tj  E.  Ballowitz.  Ein  Kapitel  aus  der  Entwickelungsgeschichte  der  Schlangen:  Die  Schicksale  des  Urmunds 
bei  der  Kreuzotter  und  Ringelnatter.  Verhandlungen  der  Anatomischen  Gesellschaft  auf  der  Lö.  Versammlung  in 
Bonn  vom  26.  bis  29.  Mai  1901.    S.  SO. 

Q 

Ballowitz,   Entwickelangsgeschichte  der  Krenzotter. 
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betreffenden  Stadien  von  der  Kreuzotter  und  Ringelnatter  ausgestellt  als  auch  die  sämtlichen,  diesem  Teil 
der  Monographie  beigefügten  (lithographischen)  Abbildungen  und  auch  die  Tafeln  meiner  Arbeiten  übei' 
Ringelnatterentwickelung  im  Original  demonstriert.*) 

Ziu'  Ergänzung  dieser  Bonner  Mitteilungen  sprach  ich  sodann  in  der  Sitzung  des  Greifswalder 
medizinischen  Vereins  vom  6.  Juli  1901  über  „Epithelabstossung  am  l'rmund"  bei  Sclilangenembryonen 
und  illustrierte  den  Vortrag  durch  1  »emonstration  von  Präparaten,  welche  die  Keimentwickelung  der 
Ringelnatter  von  dem  Grenzstadium  zwischen  Archistom  und  Prostom  bis  zur  Ausl)ildung  der  Schmetter- 
lingsfigiu'  in  den  Hauptetappeii  vorführten.**) 

Bald  darauf  Hess  icii  meine  ausführliche  Abhandlung  „über  die  Gastrulation  bei  der  Ringelnatter 
l)is  zum  Auftreten  der  Falterform  der  Embryonalanlage''***)  folgen,  in  welcher  ich  besonderes  Gewicht 
auf  eine  möglichst  gute  und  vollständige  Illustrierung  der  bis  dahin  noch  nicht  zur  Darstellung  ge- 
kommenen Entwickelungsvorgänge  durch  zahlreiche  lithograi)hische  Abbildungen  und  Textriguren  gelegt 
habe.  Da  ich  in  meiner  Monographie  des  öfteren  auf  diese  Abhandlung  zum  Vergleiche  mit  der  Otter 
zurückkommen  werde,  sei  hier  mir  als  das  Wesentlichste  hervorgehoben,  dass  ich  darin  die  Ausbildung 
des  Embryonalschildes,  der  Randsichel,  der  l'rmundplatte,  der  Gastrulaeinstülpung  bis  zur  Perforation  des 
[Jrdarmes  in  die  Furchungshöhle,  ferner  den  allmählichen  Verschluss  des  Urdarmes  und  Ui'munds.  die 
dabei  auftretenden  eigentümlichen  Epithelwuchernngen  und  Epithelabstossungen  an  der  Vorderlippe  des 
Urmiuids,  die  Embryonalformen  unmittelbar  nach  dem  Verschluss  des  Urmunds.  schliesslich  im  Zusammen- 
hang damit  die  Keimblattbildung  hei  der  Ringelnatter  eingehend  geschildert   hal)e. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Mitteilungen  publizierte  ich  sodann  noch  einen  Aufsatz  im  Archiv 
für  Anatomie,-]-)  welcher  eine  grössere  Anzahl  von  l)ei  ganz  gleicher  Vergrösserung  gezeichneten  Urmund- 
Vdldern  im  Prostomstadium  des  Blastoporus  bei  der  liingelnatter  bringt  und  die  ausserordentliche  Varia- 
l)ilität   dieser  Bihlung  schlagend  dartut. 

Inzwischen,  etwa  ein  halbes  Jahr  nach  meinem  Bonner  V^ortrage,  war  in  Nr.  10/11  des  Ana- 
tomischen Anzeigers  vom  26.  November  1901  ein  Aufsatz  von  V.  Gerhardt-j-j)  mir  einem  Vorwort  von 
().  Hertwig  erschienen,  Avorin  die  Keimblattbildung  bei  der  Ringelnatter  bis  zum  Diuchbruchstadium 
des  l'rdarmes  in  die  Furchungshöhle  beschrieben  wird.  Dem  Texte  sind  17  photograjjhische  Reproduk- 
tionen  als  Textfiguren  beigegeben,    xon  denen    3   Flächenbilder,    die   übrigen    meist  Sagittalschnitte  durch 


*)  Siebe  ileii  Demonstrationsbericlit  ebendort  S.  204  und  20;). 

**)  Sitzungsliericiit  des  Medizinischen  Vereins,  Sitzung  vom  ti.  Juli  1901.  Deutsche  Medizinische  Wochen- 
schrift, 1901,  Nr.  o8,  Vereinsbeilagc. 

***)  E.  Ballowitz,  Die  (iasti'ulation  bei  der  Ringelnatter  (Tropidonotus  natrix  Boie)  bis  zum  Auftreten  der 
Falterforni  (irr  Mmbryonalanlage.  Mit  ö  Tafeln  und  41  TextfigunMi.  Zeitschrift  für  w  issenschaftliclip  Zoologie, 
Bd.  70,  1901. 

f)  E.  Baliowitz,  Urnuuidl)il(ler  im  Prostoinstadituu  des  Blastoporus  bei  der  Ringelnatter.  Archiv  für 
Auatuniie  und    l'iiysiologie,  Aiuit.  Abt..   1902. 

ff)  l'lrich  (Jerhardt,  Die  Keimblattbikhuig  bei  Tropiiionotus  natrix.  Mit  einem  \'or\vurt  von  Oscar  Hertwig. 
AiKitoinischei-  Anzeiger,  Bd.  20,  Nr.  10  II,  2ti.  November  1901. 
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Xatter-Uastiulai'  (larslcllcn.  Ditso  von  Ucrliardt  gegebenen  Figuren  stirainen  in  all(Mi  wesentlichen  Punkten 
genau  mit  den  von  mir  in  meiner  Ringelnatterarbeit  gebrachten,  auf  dem  Bonner  Kongress  im  Mai  1901 
demonstrierten  Abbiltiuugen  überein. 

In  einem  Nachtrage  hierzu  in  Nr.  22  des  20.  Handes  des  Anatomischen  Anzeigers  weist  U.  Ger- 
hardt*) nacliträglich  aut  meine  oben  aufgeführten,  vorangegangenen  Mitteilungen  hin,  welche  ihm  bei 
seiner  ersten  Publikation  entgangen  waren. 


*)  U.  Gerhunlt.    Nachtrag    zu    der    Abhaiulhing    „('her   die    Keimblätterbildung  bei  Tropidonotus  natrix". 
Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  20,  1902,  S.  .570/571. 


III.    Beschaffung-  des  Materials. 

Die  Kreuzotter  ist  in  Xeuvoi'pominern  und  auf  den  Inseln  Rügen  und  Usedom  überall  verbreitet*) 
und  in  manchen  Gegenden  sogar  recht  häutig.  Auch  in  der  rmgegend  von  Greifswald  ist  sie  nicht 
selten.'"")  besonders  auf  Heiden  und  Torfmooren,  in  Kieferwäldern  und  Brüchen.  JManche  Gegenden  von 
Rügen  und  ['sedom  sind  wegen  ihres  Reichtums  an  Giftschlangen  geradezu  verrufen.  Am  häutigsten 
ündet  man  sie  hier  im  ersten  Frühling  auf  der  Schnepfensuclie  und  dann  wieder  im  Spätsommer  und 
Vorherlist.     Auf  meinen  Exkursionen  und  auf  .Tagden  habe  ich  oft  genug  Ottern  angetroffen  und  getötet. 

Auf  diese  \\'eise  wäre  es  mir  aber  wohl  kaum  gelungen,  ein  halbwegs  genügendes  Material  für 
entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  zusammenzubringen;  wenigstens  hätte  es  dazu  einer  sehr  laugen 
Zeit  liedurft.     Ich  musste  daher  andere  ^lassnahmen  ergreifen. 

Sehr  zum  Vorteil  wurde  mir  nun  der  Vernichtungskrieg,  der  von  seilen  vieler  l'ro\inzialregierungen 
und  Kommunalverwaltungen  dem  giftigen  Reptil  seit  einigen  Jahren  in  den  Gegenden  Deutschlands  er- 
klärt ist,  welche  von  dei'  Schlangenplage  heimgesucht  sind. 

Wenn  es  auch  nur  selten  vorkommt,  dass  ein  erwachsener  Mensch  an  eint'ui  Ivreuzotterbiss  zu- 
gruntle  geht,  so  verursacht  (his  in  den  Blutkreislauf  übergeführte  Gift  doch  eine  heftige  lokale  und  all- 
gemeine Erkrankung,  die  l)esouders  durch  ihre  Begleiterscheinungen,  die  sehr  ausgedehnten,  lilutuuter- 
laufenen  Schwellungen  am  gebissenen  Gliede,  lästig  wird  und  eine  längo'e  Arbeitsunfähigkeit,  ja  bisweilen 
Siechtum,  nach  ^icli  ziehen  kann.  Für  Kinder,  die  lieim  Beerensuchen  und  Spielen  im  Walde  häutiger 
gebissen  werden,  als  Erwachsene,  Aveil  sie  auf  dem  Lande  meist  mit  blossen  Füssen  oder  doch  nur  mit 
dünnen,  von  den  Giftzähnen  durchschlagbaren  Schuhen  herumlaufen,  wird  durch  den  Kreuzotterbiss  eine 
unmittelbare  Lebensgefahr  gegeben. 

Von  vielen  Behörden  ist  dabei'  auf  die  Einlieferung  der  Köpfe  von  frischgetöteten  Kreuzottern  eine  bis- 
weilen nicht  unbeträchtliche  Prämie  gesetzt.  So  wurde  z.  B.  in  den  letzten  Jahren  in  dem  Kreise  West- 
Havelland    eine    Prämie    von  0,75  Mark  pro  Stück    gezahlt.     Infolgedessen    haben    sich  dort,    wo  es  sich 


*)  Vgl.  auch:  J.  Blum,  die  Ivreu/.otttT  uiul  ihre  Verlireituiii;-  in  Deutschland.  Abiiaii(lluii,i;en  der  Seiioken- 
bergischen  naturforschenden  Gesellschaft,  1887,  Bd.  l.'i.  Ferner:  L.  Hultz,  I'elias  berus  L.,  im  allgemeinen  und  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Provinz  l'ommern.  Mitteilung  aus  dem  naturwissenschaftlichen  Verein  von  Neu- 
Vorpoinmeiii   luid   Rügen.  XVII.  Jahrg.,  lSS(i. 

**)  Schon  Weigel  liat  sie  178.')  bei  Greifswald  gesanunelt  und  zwar  die  kupferrote  Spielart  chersea.  C.  E. 
Weigel,  Beitrag  zur  Bestimmung  der  Sciilangenarten.  Abhandlungen  der  Hallischen  Naturfursclienden  (Jesellsciiaft, 
Bd.  I,  1783,  S.  13. 
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lohnl.  (1.   h.  (li(»   Kivuzdttci-   liäiitiy,'  isl,    s|»ckiil;ilivc   Leute    t'öniilie.li  darauf   i>ele<>t,    (Tiftschlangeii  zu  Jagiüi 
und   den   Scldaniiciilaiiii'  liewerlisiniissiij,-  zu   beti-eilieii. 

Nach  vielfachen  Ueniiihun^Aeu  :L;-elani;-  es  mir  nun.  sidche  lierufsinässigen  .Schlangenjäger  in  ver- 
sdiicdenen  (legenden  Deutschlands  austiudig  zu  niadieu  luid  die  intelligeuteren  unter  ihnen  zu  veranlassen, 
mir  frischgefangene  Kreuzotteiu   leitend  zuzuscincken. 

Originell,  wenn  auch  einfach,  ist  die  Kangart.  weh  he  manche  Känger  anwenden.  Sobald  sie  eine 
Schlange  liegen  sehen,  treten  sie  zueisl  mit  dem  durch  Stielel  aus  dickem  Leder  geschützten  Fusse  dar- 
auf, um  das  Tier  am  Knttliehen  zu  veihindern.  Sodann  fassen  sie  die  Schlange  dicht  hinter  dem  Iv'opfe 
in  iler  Halsgegend  mit  einer  diciarmigen  Zange,  die  wie  eine  grosse,  langarmige  Brennschere  aussitdit 
Hierdurch  wird  das  Rei)til  ohne  jede  Beschädigung  sehr  wirksam  in  der  Zange  festgeklemmt,  sodass  es 
ohne  Gefahr  vom  Erdboden  aufgenommen  und  in  einen  dazu  bestimmten  Behälter,  Beutel,  Kiste  oder 
dergleichen  hineingesetzt  werden  kann.  Andere  Fänger  machen  noch  weniger  Umstände  und  fassen  die 
Schlange,  nachdem  sie  ihren  Kopf  mit  einem  (4abelstock  gegen  den  Erdboden  angedrückt  haben,  einfach 
mit   der  Hand   am    Halse  dicht   hinter  dem   Kopf. 

Die  günstigste  Zeit  zum  Fang  ist  das  Frühjahr.  Die  Ottern  verlassen  dann  ihre  Wiuterijuartiere, 
liegen  mit  Vorliebe  in  der  Sonne  und  widmen  sich  nach  bestandener  Häutung  alsliald  dem  Begattungs- 
geschäft. L)azu  kommt,  dass  die  Vegetation  im  ^^'ahle  uocdi  niedrig  ist.  Wie  meine  Fänger  mir  mit- 
teilten, kommen  die  Ottern  bei  günstiger  Witterung  schon  Mitte  Februar  aus  ihren  \Mnterquartieren  und 
zwar  sollen  die  jNIäunchen  früher  als  die  Weibchen  erscheinen.  Später,  in  der  ersten  Hälfte  der  Trage- 
zeit, wird  es  schwieriger.  Ottern  zu  erhalten:  es  scheint,  als  oh  sich  die  Weibchen  um  diese  Zeit  mit 
Vorliebe  verkriechen.  Erst  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  werden  die  schwerfälliger  und  träger  ge- 
wordenen ^^'eibchen  wieder  häuügei'  gefunden.  Auch  im  Herbste  sieht  man  die  (Tiftschlangen  häufiger 
als  im  Sommer.  i»er  Fang  hängt  sehr  von  der  Witterung  ah,  besonders  im  Frühling.  An  kalten,  regne- 
rischen Tagen  verkriechen  sich  die  Schlangen,  sodass  die  Fänger  dann  tagelang  herumlaufen  konnten, 
ohne  eine  einzige  zu  finden.  Der  kalte  Frühling  des  Jalu'es  1900  war  daher  für  meine  Zwecke  sehr 
wenig  ergiebig. 

Die  Paarung  der  Kreuzotter  beginnt  nach  Brehni'^)  erst  wenn  das  Frühliugswetter  beständig  ge- 
worden ist,  gewöhiüich  anfangs  April  und  von  dieser  Zeit  an  Ins  zu  Ende  dieses  Monats  und  selbst  bis 
zum  Anfang  des  Mai.  Ausnahmsweise  soll  es  nach  demselben  Autor  geschehen,  dass  sich  Kreuzottern 
auch  schon  früher,  z.  B.  schon  ^Mitte  März  paaren.  Nach  meinen  Erfahrungen  dürfte  unter  gewöhnlichen 
Witterungsverhältnissen  die  Hauptzeit  dafür  in  Norddeutschland  der  Monat  Mai  sein,  besonders  in  seiner 
ersten  Hälfte.  Die  Witterung  hat  hierbei  grossen  Einrtuss.  Bei  warmem  ^^'etter  kann  die  Paarung  schon 
von  Mitte,  ja  von  Anfang  April  ab  stattfinden.  Ein  Fänger  aus  der  Provinz  Sachsen  schrieb  mir,  dass 
er  schon  Ende  März  die  Paarung  beobachtet  hat.  Ein  anderer  Fänger  teilte  mir  mit,  dass  er  die  letzten 
kopulierten  Pärchen  in  der  Pingegend  Berlins  noch  Anfang  duni  angetroffen  hat.  Im  kalten  Frühling  des 
Jahres  1900  erhielt  ich  no(di  am  29.  und  31.  Mai  mehrere  grosse,  unbefruchtete  Weibchen  mit  grossen, 
fast  reifen  Eiern  in  den  Ovarien,  die  unzweifelhaft  noch  zur  Ausbildung  gekommen  wären:    in  den  Ovi- 


*)  Brehms  Tierleboii,  Bd.  7,  187S,  S.  4.iS. 
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(liikten  liesseii  sich  keine  Spermien  nachweisen.    Jedenfalls  ist  die  von  Brehin  für  die  Paarung  der  Kreuz- 
otter angegebene  Zeit  zu  kurz  bemessen. 

Mit  meinen  Feststellungen  stimaien  auch  die  Angaben  von  Dürigen*)  überein,  welcher  in  seiner 
Naturgeschichte  der  deutschen  Reptilien  und  Amphibien  8.  359  sagt:  ..Je  nach  der  Witterung  beginnt 
Ende  März,  zu  Anfang,  um  die  Mitte  oder  Ende  Ai)ril  die  raarungszeit,  und  von  da  ab  bis  in  den 
Mai  hinein  kann  man  auf  sonnigen  Plätzen  am  Tage,  jedoch  auch  in  der  Xacht  (V)  einzelne  Paare . 
denen  sich  allerdings  zuweilen  eine  Anzahl  anderer  Kreuzottern  beigesellen  und  somit  einen  ., Haufen" 
oder  ..Knäuel"  bilden,  in  der  Begattung  antreffen.  —  Einige  Beobachtungen  haben  dargetan,  dass  die 
Kreuzotter  unter  aussergewöhnlichen  Verhältnissen  sich  schon  im  Dezemlier  oder  noch  etwas  früher  paart : 
und  nur  dadurch  lässt  sich  der  von  0.  E.  Eiffe  (Zool.  Garten.  1891.  8.  352)  mitgeteilte  Fall,  wonach  drei 
am  12.  März  18S2  bei  Hamburg  gefangene  Weibchen  hochträchtig  waren  und  eines  der  letzteren  am 
selben  Tage  ein  .Junges  gebar  (worauf  es  verendete)  erklären." 

Nach  meinen  Erfahrungen  finden  sich  liei  den  meisten  erwachsenen  Weibchen  im  letzten  Drittel 
des  Mai  Spermien  sehr  reichlich  und  in  lebhaftester  Bewegung  innerhallt  der  Eileiter  und  zwar  bei  den 
Individuen,  bei  welchen  die  Ovarien  schon  reife  oder  fast  reife  Eier  besitzen  oder  bei  denen  die  Eier  die 
Ovarien  schon  verlassen  haben,  in  den  Eileiter  eingedi"ungen  und  hier  noch  leicht  verschieblich  sind. 
Das  Sperma  kann  so  reichlich  sein,  dass  es  sich  in  F(Uin  kleiner  weisslicher  Wüi-stchen  aus  den  (Ovi- 
dukten herausdrücken  lässt,**)  So  erhielt  ich  z.  B.  am  21.  'Shü  1898  13  grosse  Weibchen  aus  der 
Mark  Brandenl)urg.  wovon  8  Exemplare  grosse,  reife  Ovarialeier  besassen:  in  die  Eileiter  war  noch  kein 
Ei  eingewandert.  Bei  den  übrigen  Tieren  Avaren  die  Ovarialeier  noch  kleiner  un<l  unreif  Während 
mm  bei  den  letzteren  keine  Spermien  in  den  Ovidukten  aufgefunden  werden  konnten,  Hessen  sich  in  den 
Eileitern  der  anderen  8  Weibchen  sehr  zahlreiche  Spermien  in  lebhaftester  Bewegung  durch  die  miki'os- 
kopische  Untersuchung  nachweisen.  Ähnliche  Befunde  erhielt  ich  auch  noch  in  den  letzten  Tagen  des 
Mai.  Die  Begattung  der  ^Veibchen  scheint  demnach  kurz  vor  der  Reife  und  der  Ablösung  der  Ovarial- 
eier zu  erfolgen.  In  dem  kalten  Frühling  des  .Jahres  19i)0  machte  ich  sogar  am  10.  .luni  an  einem 
befruchteten,  reichlich  mit  Sperma  versehenen  Weibchen  die  Beobachtung,  dass  sich  noch  die  sämtlichen 
reifen  Eier  in  den  Ovarien  befanden. 

Die  Furchungen  und  ilie  ersten  Enünyonalstadien  bis  zm-  Bildung  der  Allaiitois  wurden  ge- 
wöhnlich in  den  letzten  Tagen  des  Mai  und  in  den  ersten  Tagen  des  Juni  bis  gegen  Mitte  dieses 
Monats  von  mir  angetroffen.     Gegen  Ende  Juni  ist  die  AUantois  schon  entfaltet. 

^^'itterung  und  Örtlichkeit  spielen  auch  hieibei  wieder  eine  grosse  Rolle.  In  kalten,  regnerischen 
Frühjahren  setzt  die  Entwickelung  etAvas  s])äter  ein  als  in  wannen,  trockenen  Jalu-en. 

Alle  Eier  eines  und  desselben  Weibchens  beünden  sich  stets  ziemlich  auf  der  gleichen  Ent- 
wickelungsstufe. 

Die  Geburt  der  mit   der  völlig   ausgebildeten  jungen  Schlange    versehenen  Eier   erfolgt    in  Nord- 


*)  Dürigen,  Deutschlands  Amphibien  und  Reptilien.     Magdeburg  1807. 

**)  In  den  Schnittserien  früher  Entwickelungsstadien  traf  ich  bisweilen   zwischen  Odicnini  und  dci-  von  der 
Uteruswand  abgesonderter  Schale  Haufen  von  Spermien  an. 
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deutsdiland  Ende  Auiiiist  mnl  Aiit'aiii;-  Sciitcinhcr.  ikkIi  Lenz')  Vdii  Mitti"  Aui^nist  l)is  Mitte  September; 
nacli  I?linn**)  aber  aiuli  uucli  im  Oktuhci'.  je  iiacii(l(in  dir  I'aaniiit^'  IVülici'  oder  später  erfolgte.  Wie 
oben  sclioii  erwäliiit.  wcrtlcii  die  Kiliäiitc  sui;leicii  iiacii  der  (iciiiirt  von  (Kt  jiiiii;t'ii  Sr]daiit;'('  i^'i-sprciigt, 
die  sich   sui^ieirii,   iiai'iide.m   sie  al'iietrockiiet   ist.   iiäiitct.   — 

Die  Schlaugeufäiiger  verptlichtete  icli  nun.  mii-  in  regehuassigen  kürzeren  Zeital>schnitten.  etwa  alle 
8 — 10  Tage,  Jahre  hindurcii  während  der  Ti^agzeit  der  Ottern  möglielist  viele  frisch  gefangene,  erwaehsenc 
Kreuzottern  lebend  znznsclii(  kcii.  Maiiclic  Fänger  Irmtcii  rs  liald.  die  Männchen  von  den  Weibchen  zu 
unterscheiden,  sodass  sie  mir  nur  träditige  Weiiiciieu  senden  kminlen.  |)ie  Tiere  wurden  meist  zwischen 
]\Ioos  in  sicheren,  dickwandigen,  mit  kleinen  Luftlöclu-rn  versehenen  Kisten  versandt,  darin  entweder 
treibeweglicii   oder   in   einen    Heute!   eingeschlossen. 

So  gelang  es  mir.  seit  dem  Frühling  18!:)7,  in  welchem  icii  mit  dem  systenmtischen.  ausgedehnten 
Sammeln  begann,  eine  grosse  Anzahl  von  Schlangensendungen  zu  erhalten,  hauptsächlich  aus  der  Mark 
Brandenburg,  aus  der  rmgegend  von  Königsberg  in  Preussen,  aus  Sachsen,  Böhmen  und  ronnnern.  Nach 
der  Anzahl  der  abgeschnittenen.  VdU  mir  zum  grössten  Teil  noch  aufbewahrten  Köpfe  zu  urteilen,  kamen 
i)is  jetzt  (.Inni  19<il)  weit  über  r>00  geschlechtsreife. ***)  ausgewachsene  Kreuzottern  in  meinen  Besitz, 
von  denen  nur  ein  sehr  geringer  Bruchteil  Männchen  waren,  l'nter  den  \\'eibchen  befand  sich  allerdings 
eine  grössere  Anzahl  mit  noch  unbefruchteten  Eierstockseiern,  Avelche  für  meine  embryologischen  Unter- 
suchungen Avertlos  waren,  ein  ri)elstand.  der  sich  natürlich  nicht  vermeiden  Hess.  Meine  Untersuchungen 
hallen  daher,  nebenbei  bemerkt,  auch  nicht  unwesentlich  dazu  beigetragen,  manche  Gegenden  wenigstens 
für  eine  Zeit  von  der  Otternplage  zu  liefreien;  meine  Fänger  mussten  in  den  letzten  Jahren  in  den  von 
ihnen  früher  abgesuchten  Gegenden  schon  meilenweite  Exkursionen  machen,  um  Giftschlangen  zu  erbeuten. 

Die  meisten  und  am  auffälligsten  von  einander  abweichenden  Farbenvarietäten  (grünlichweisse  mit 
schwarzer  Zickzacklinie  neben  einförmig  kupferrothbraunen  und  ganz  schwarzenj-)  erhielt  ich  von  dieser 


*)  Lenz.  Schlangeu  uiul  Seiilaugeufeiiide.  II.  Auflage,  Gotha  1870. 

**)  1.  c.  S.  1^7. 

***)  Xacii  Blum  (I.  e.  S.  i:)7)  orfulgt  die  Gescbleclitsrcife  erst,  nachdem  die  Schlangen  schon  ziendieli 
erwachsen  sind,  nicht  vnr  dem  vierten  Jaiu'e. 

f)  Var.  prester.  Schon  Lenz  erwähnt  in  seiner  Schlangenkunde  (1.  c.  S.  In),  dass  nach  Effeldt  die 
schwarze  Varietät  der  Kreuzotter  in  Königsberg  i.  Pr.  häufiger  vorkommt  nnd  auch  hei  Greifswald  gefunden  wurde. 
Blum  sagt  (1.  c.  S.  130)  über  ilas  Vorkonnnen  der  schwarzen  Varietiit:  ..Im  Hochgebirge  sind  die  Tiere  düster 
gefärbt:  im  allgemeinen  herrscht  dasellist  die  schwarze  Färbvmg  (prester)  vor  ....  Nach  den  Mitteilungen  von 
Dr.  A.  Walther  in  Jena  kommt  in  den  schattigen  Wäldern  Livlands  nur  var.  prester,  selten  die  hraune  Stanunart 
vor.  In  Deutschland  findet  sich  vai-.  prester  in  ilen  Algäuer-,  Baj'erischen-,  Salzburger-Alpen  und  in  den  Torf-  und 
Moorgegenden  der  nordwärts  davon  Hegenden  Hochebene  bis  in  die  Donaugegend;  in  Württemberg  über  die  Donau 
hinaus.  Ferner  findet  sie  sich  im  Schwaiv.waid,  vereinzelt  im  Erzgebirge,  Lausitzergebirge  rmd  in  Oberschlesien. 
Im  Fichtelgebu'ge,  Thni'ingervvald  und  Harz  sciieint  sie  zn  fehlen ;  dagegen  trifft  man  sie  wieder  in  den  Moor-  uml 
feuchten  Torfpartien  der  norddeutschen  Tiefebene,  besonders  in  Ost-  und  A\estijreussen  und  in  l'onmiern.  —  In- 
wieweit Bodenbeschaffenheit.  Klima.  Licht  und  Schatten,  Höhenlage,  Xahiung  und  Schutzbedürfnis  die  Färhung 
lieeinflussen,  bleibt  noch  eine  zu  lösende  Frage.  Alexander  von  Homeyer  glaubt,  dass  die  pommerschen  Kreuz- 
ottern der  Waldmoore  und  Heiden    hei    selbst  heller  Oberfiirlmng    oft    und    gern    die  Unterseite    nicht   hornbläulicli 
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in  der  Färlnmg  so  variablen*)  Schlange  aus  der  Königsbei-ger  Gegend.  Die  Durchschnittslänge**]  der 
trächtigen  Weibchen  betrug  55  —  65  cm.  Das  grösste  AA'eiljchen,  welches  ich  erhielt,  hatte  ein  Ausmass 
von  85  cm.**)  Diese  ^^'eibchen  lieferten  mir  nun  ülier  1  '/^  Tausend  Keimscheiben  und  Embryonen, 
wobei   ich  nur  die  völlig  intakten,  ganz  normalen  Eier  lterücksi(ditigt  liabe. 

Es  kommt  nämlich  bei  den  lebend  gefangenen  Schlangen  niclit  selten  vor,  dass  Eier  innerhall» 
des  Eileiters  verletzt  und  nach  Verletzung  in  Degeneration  begriffen  sind.  Wie.  oben  geschildert,  treten 
die  Fänger  bei  dem  Fang  auf  die  Tiere,  um  sie  festzuhalten,  wodurch  Eier  im  Eileiter  zerdrückt  werden 
können.  Al)er  auch  wenn  die  Verletzung  nicht  so  weit  geht,  so  kann  doch  an  solchen  Stellen  die  Ei- 
leiterwand derart  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  dass  die  Ernährung  der  dort  gelegenen  Eier  leidet 
und  letztere  der  Degeneration  anheimfallen.  Ganz  Irische  stäi'kere  Vei'letzungen  sind  an  dem  Bluterguss 
und  dem  ausgetretenen  Dotter  leicht  kenntlich;  auch  Verwachsungen  und  ausgedehnte  Verklebungen  dieser 
Teile  kommen  danach  zur  Beobachtung.  Die  nach  etwas  älteren  Läsionen  in  Degeneration  begrittenen 
Eier  unterscheiden  sich  von  den  normalen  leiclit  dadurch,  auch  wenn  keine  Verunstaltungen  der  Form 
bestehen  und  der  Dotter  nicht  ausgelaufen  war,  dass  der  Eidotter  eigentümlich  glasig  dui'chscheinend  und 
etwas  dunkler  gelb  aussieht. 

Ausser  in  den  beim  Fange  verletzten  Weibchen  kommen  Abortiveier  ohne  erkennbare  Keimanlagen 
aber  auch  in  der  späteren  Tragezeit  bei  ganz  frisch  gefangenen  Individuen  zwischen  den   mit  normalen, 


sondern  scliwarz  iial)eii.  \'ielo  Uewührsinänner  sind  dur  Meinung,  dass  auf  trockenem  Terrain  ilie  Tion 
färbt  ersclieinen  und  dass  je  feuchter  die  Örtlichkeit,  desto  dunkler  dann  die  Färbung-  sei.  So  fand  0.  (roldfuss 
in  dem  trockenen,  sandigen  Schiessiianswalde  bei  Ivreu/Jnirg  {Oberschlesien)  ganz  helle,  giunweisse  und  hellbraune, 
in  di^ni  feuchtgelegenen  Kobyllno  dagegen  fast  schwai-zn  und  ganz  dunkelbraune  Exemplare.  Prof.  ^liUii  us  in  Kiel 
schreibt,  dass  braune  Tiere  mit  deutlichem  Zickzackstreifen  mehr  auf  der  Heiih'  vorkounnen,  Inaun-scliwarze  mit 
verwischtem  Zickzackstreifen  mehr  auf  Mooren." 

Das  Zusammenfallen  des  Vorherrschens  der  var.  prester  im  Hochgebirge  mit  dem  häufigen  Vorkommen 
dieser  schwarzen  Abart  in  den  nordischen  Tni-fmooren  bietet,  wie  mii'  scheint,  ein  besonderes  Interesse.  Unwillkürlich 
wird  man  (hd)öi  an  das  A'orkonniien  so  mancher  al[)inci'  Pflanzenformen  in  den  Torf-  und  Moorgegenden  Nord- 
deutschlands erinnert. 

*)  Blum  bemerkt  I.  c.  S.  132  mit  bezug  auf  die  Färbung  der  Kreuzotter:  ,.Für  das  Männchen  ist  die 
helle,  also  graue  (irimdfarbe  der  Oberseite  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen  charakteristisch,  für  das  Weibchen 
die  dunkle  braune  Farbe.  Weibchen  mit  hellrotbrauner  Oberseite  um!  riitlicher  Unterseite  bilden  die  var.  chersea. 
Alte  AVeibchen  erhalten  öfters  die  graue  Farbe  der  Männchen,  wie  ja  auch  liei  vielen  anderen  Tieren  alte 
Weibchen  gern  Eigensciiaften,  welche  dem  Manne  eigen  sind,  annehmen.  Var.  prester  gehört  meistens  dem  weiblichen 
Geschlechto  an;  doch  gibt  es  auch  schwarze  Männchen.  Ein  solches  E.Nemplar  befindet  sich  z.  H.  in  der  technischen 
Hochschule  in   Karlsruhe." 

Auch  ich  erhielt  einige  schwarze  Männchen  aus  der  Gegend  von  Kiinigsberg  i.   Pi-.  und  ans  Pommern. 

**)  Nach  Dürigen  (1.  c.  S.  3.39)  beträgt  die  gewöhnliche  Länge  der  ausgewachsenen  Kreuzotter  .^iO  — (30  cm. 
Hochgebirgstiero  sind  schon  bei  45  cm  Länge  ausgewachsen.  Stücke  von  70  cm  zählen  zu  den  Sidtenheiten  und 
solche  von  mehr  als  70  cm  zu  den  Ausnahmen.  —  Die  Weibchen  sind  länger  als  die  Mämichen  und  sollen  sogar 
bis  i)0  cm  lang  werden.  Xach  Blum  (I.e.  S.  ]2!l)  ..wird  das  Kreuzotterniännchen  etwa  (iO  cm  lang.  Das  Weibchen 
ist  im  allgemeinen  grösser,  l)is  70  cm  lang;  zuweilen  finden  sich  aber  auch  Tiere  von  SO  cm  und  darüber. 
C.  Struck  in   Waren   hat  ein   E\em])lar  ei-legt,  welches  eine   Länge  von  Sl    cm  hatte". 
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weit  entwickelten  Embryonen  versehenen  Eiern  niclit  selten  zur  Beobachtung.  So  habe  ich  z.  B.  melir- 
iiials  zwisclien  den  sclion  mit  Ciefässhof  versehenen  Eiern  solche  angetroffen,  die  von  einer  Embryonal- 
anlage keine  Si)iir  erkennen  Hessen.  Einen  derartigen  Befund  erhält  man  auch  noch  bei  Schlangen  mit 
grossen  Embryonen.  So  fanden  sich  in  einem  frisch  gefangenen  Weibchen,  welches  ich  am  2.  August  1899 
erhielt,  9  Eier  mit  grossen  Embryonen  nml  ilazwischen  ausserdem  noch  in  dein  einen  Uterus  4  glasige 
kleine  Abortiveier.  Diese  Abortiveier  sind  entweder  unbefruchtet  geblieben  oder  sie  wurden  einmal  zu 
fi'üher  Zeit  durch  cäussere  Insulte  verletzt,  sodass  sie  degenerierten.  Jedenfalls  beeinträchtigen  diese  ab- 
gestorbenen Eier  nicht  die  Entwickelung  der  benachbarten  und  erliärten  die  Tatsache,  dass  die  K'renz- 
otter  sehr  wenig  zum  Abort  neigt.*) 

Alle  diese  nicht  normalen  Eier  und  auch  solche,  welche  hinreichend  verdächtig  waren,  dass  ihre 
Ernährung  in  letzter  Zeit  keine  normale  mehr  gewesen  sein  könnte,  wurden  von  mir  für  das  Studium 
der  normalen  Entwickelung  verworfen.  Sie  wm-den  zwar  auch  genauer  untersucht,  aber  stets  als  minder- 
wertig ziu'ückgestellt.  Ihre  Untersuchung  zeigte,  dass  an  den  glasigen  Eiern  auch  der  Keim  mehr  oder 
weniger  einem  Schwunde  anheimgefallen  war.  Dadurch  wurden  andererseits  wieder  manche  Präparate 
von  degenerierten  Eiern  recht  lehrreich.  Auf  Tafel  VI  habe  ich  in  den  Figiu'en  140  — 142  drei  von 
solchen  Eiern  stammende  Embryonen  abgebildet:  an  den  betreffenden  Stellen  werde  ich  hierauf  noch 
ziu'ückkommen. 

Abgesehen  von  diesen  durch  äussere  Verletzung  entweder  direkt  getroffenen  oder  in  ilu'er  Ernäh- 
rung herabgesetzten  Eiern  niuss  mein  Material  als  dundiaus  normal  und  einwandfrei  bezeichnet  werden. 
Höchstens  könnte  noch  die  nur  kurze  Freiheitsberaubung  bei  diesen  gegen  Gefangenschaft  emptindlichen 
Tieren  geltend  gemacht  werdeii.  Kreuzottern  nehmen  bekanntlich  in  der  Gefangenschaft  —  mit  sehr 
seltenen  Ausnahmen  —  nicht  die  geringste  Nahrung  zu  sich  und  verhungern  sclüiesslich.  Meist  speien 
sie  auch  kurze  Zeit  nach  ihrer  Gefangennahme  die  Nahrung  wieder  aus,  welche  sie  in  Freiheit  zu  sicli 
genommen  hatten.**)  Die  Dauer  der  Gefangenschaft  war  indessen  bei  meinen  Tieren  nm  eine  sehr  ge- 
ringe. Die  Fänger  waren  angewiesen,  die  von  ihnen  gefangenen  Tiere  möglichst  umgehend  nach  dem 
Fange  mir  zuzusenden.  Dass  sie  meinen  Anweisungen  Folge  leisteten,  ging  daraus  hervor,  dass  die  ge- 
fangenen Ottern    häufig    noch  die  kurz  vorher  in   der  Freiheit  verschlungene  Nahrung***)  in  erst  wenig 


*)  Auch  Lenz  {Schlangenkunde,  II.  Aufl.,  S.  100)  fand,  wiewohl  selten,  unter  den  befruchteten  Eiern 
einzelne  imbefruchtete  und  bemerkte  bisweilen,  dass  die  Ottern,  wenn  sie  Junge  bekommen,  solch  ein  unbefruchtetes 
Ei  mitlegen.  Ebenso  berichtet  Strahl  (Archiv  für  Anat.  u.  PhysioL,  nnat  Abt.,  1883,  S.  8)  von  Lacerta,  dass  sich 
nicht  selten  zu  Grunde  gegangene  und  in  regressiver  Metamorphose  begriffene  Eier  im  Eileiter  neben  einer  Anzahl 
sonst  regelmässig  entwickelter  Eier  vorfinden;  ein  Embryo  war  an  diesen  Eiern  nicht  vorhanden. 

**)  Lenz  sagt  in  seiner  Schlangenkunde  (II.  Aufl.,  1870,  S.  ICH):  .,Es  ist,  als  ob  die  Kreuzotter  von  dem 
Augenblicke  an,  wo  sie  in  die  verhasste  Gefangenschaft  fällt,  den  Entschluss  fasste,  zu  verhungern,  denn  fast  ohne 
Ausnahme  speit  sie  entweder  sogleich,  oder  doch  nach  wenig  Stunden  oder  Tagen  die  genossene  Nahrung  wieder  aus, 
selbst  wenn  man  sie  so  behutsam  fing,  dass  sie  dabei  ausser  am  Schwanzende,  gar  nicht  gedrückt  wurde.  Zuweilen 
speit  sie  schon,  indem  man  sie  am  Schwänze  emporhebt,  öfters,  während  mau  sie  in  dem  Säckchen  nach  Hause  ti'ägt, 
und  oft  auch,  wenn  sie  schon  zu  Hause  eine  Zeit  lang   ungestört  in  der  ihr   angewiesenen  Wohnung  gelegen  iiat." 

***)  Soweit  ich  den  Magen-  und  Darniiidialt  untersucht  habe,  fand  ich  darin  im  Zustande  mehr  oder 
weniger  weit   vorgeschrittener  Verdauung  am    häufigsten  Mäuse,   dann   auch  Eidechsen    und    Blindschleichen.     Von 

Ballowitz,  Entwickelungsgeschichte  der  Kreuzotter.  «^ 
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verdautem  Zustande  bei  sicli  fühlten.  A\'enn  die  Gefangenschaft  bei  einigen  lange  gedauert  hat,  so  sind 
es  höchstens  einige  wenige  Tage  gewesen.  Ich  selbst  hal)e  die  Tiere  ausnahmslos  sofort  nach  dem  Em- 
pfang getötet  und  die  Konservierung  der  Eier  besorgt.  Diese  Zeitdauer  ist  aber  sicher  nicht  von  irgend- 
welchem wesentlichen  Einflüsse  auf  die  Ausbildung  der  Keime  gewesen,  deren  Eiitwickelung  in  dem  ge- 
fangenen Tiere  wohl  elienso  weiter  gegangen  ist,  wie  sie  in  dem  in  Freiheit  befindlichen  weiter  gegangen 
wäre,  zumal  auch  die  Verdauung  der  vorher  aufgenommenen  Nahrung  l)ei  den  meisten  nicht  unterbrochen 
wiu"de.  Das  bewies  die  mikroskoiiische  rntersuchung  der  Embryonen,  besonders  auch  das  reichliche  Vor- 
handensein von  typischen  Mitose)!  im  keimenden  Grewebe.  Vielleicht  war  liei  diesem  oder  jenem  Indi- 
viduum eine  leichte  Retardation  der  Entwickeluug  die  Folge  des  kurzen  (iefangenseins,  eine  Störung  der 
normalen  l*]ntwickelung  blieb  al)er  ausgeschlossen. 

Auch  der  Transport  der  Tiere  hat  sicher  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Keimentfaltung  ausgeübt, 
da  Abort  niemals  zur  Beobachtung  kam,  und  die  trächtigen  Weibchen  die  an  sich  nicht  lange  Reise  gut 
vertrugen.  Trächtige  Reptilien  überstehen  überhaupt  selbst  tagelangen  Transport  auf  der  Bahn  sehr  gut. 
So  habe  ich  von  der  Riviera  di  ponente  mehrmals  während  der  Sommermonate  Sendungen  lebender 
trächtiger  Lacerten  erhalten,  die  ohne  Schaden  für  ihre  Keimanlagen  sehr  munter  l)ei  mir  ankamen.  — 

Um  auch  eine  giftlose  Schlange  zum  Vergleiche  heranzuziehen  und  dieser  ^Nloudgraphie  eine 
breitere  Basis  zu  geben.  lial)e  ich  nicht  versäumt,  von  der  Ringelnatter  (Troitidonotus  natrix  Boie)  ein 
grösseres  Material  zu  sammeln.  Die  Nattern  wurden  in  der  gleichen  Weise,  wie  oben  beschrieben,  ge- 
fangen und  mir  zugeschickt:  aucii  stammten  sie  aus  denselben  (legenden. 

Bei  der  Schilderung  der  Entwickeluug  der  Kreuzotter  werde  ich  daher  aucli  auf  die  Ringelnatter 
nach  eigenen  Untersuchungen  Bezug  nehmen  können.  Um  diese  Monographie  etwas  zu  entlasten,  habe 
ich  schon  einen  Teil  meiner  Untersuchungen  ül)er  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  bei  der  Ringelnatter 
an  anderer  Stelle  (siehe  die  obige  Literaturübersicht  Seite  9)  ausführlich  veröffentlicht.  Ich  werde  daher 
hier  nur  nötig  hallen,  auf  diese  meine  vi  irangeschickten  Publikationen  kurz  zu  verweisen. 


besdiiclerem  Interesse  ist,  dass  ich  bLsweileii  im  Tractus  IntestinaHs  der  grossen  trächtigen  Weibciien  auch  kleinere 
Kreuzottern  antraf,  welche  ihrer  Grösse  nach  aus  dem  vorigen  Jahre  stammten.  So  befanden  sich  z.  B.  bei  einer 
am  8.  Juni  gefangenen  trächtigen  Kreuzotter  im  Magen  eine  halbverdaute  grössere  Maus  und  dahinter  2  kleine, 
etwa  spannenlange,  noch  gut  erhaltene  Kreuzottern.  Die  grösseren  Kreuzottern  verschlingen  also  in  der  Freiheit  auch 
kleinere  Exemplare  ihrer  eigenen  Art. 


IV.    Untersuchungsmetliodeii.    Präparation  und  Konservierung  der 

Keinischeiben  und  Embryonen.*) 

Bei  der  Konservierung  des  embrj'ologi sehen  Materials  kam  es  mir  darauf  an,  die  Iveimanlagen 
lind  Embryoneu  ganz  lebensfrisch  zu  fixieren  und  am  ganzen  Ei  unter  möglichster  Vermeidung  einer 
irgendwie  eingreifenden  Präparation  zu  konservieren.  Dieses  Verfahren,  für  welches  sich  die  Kreuzotter- 
eier, wie  wohl  selten  ein  embryologisches  Material,  eignen,  erwies  sich  wenigstens  für  die  ersten  und 
mittleren  Embiyonalstadien  als  das  zweckmässigste.  Bei  den  älteren  Stadien  mit  schon  weit  entfalteter 
Allantois  und  bei  den  grösseren  Embryonen  war  es  geboten,  die  Embryonen  zum  Zwecke  der  Fixierung 
vom  Ei  zu  isolieren  und  frei  zu  in-äparieren;  aber  auch  von  den  späteren  Embryonalstufen  wurde  stets 
daneben  eine  Anzahl  Eier  in  toto  konserviert. 

Alle  mir  lebend  in  mein  im  anatomischen  Institut  berindliches  Laboratorium  eingelieferten  Schlangen 
wurden  sogleich  nach  Empfang  durch  Chloroform  getötet,  indem  ich  einfach  in  die  Transportkisten  ein 
Quantum  Chloroform  hineingoss.  Schlangen  chloroformieren  sich  nach  einem  kurzen  Exzitationsstadium 
sehr  schnell.  Das  Abtöten  durch  Chloroform  bietet  auch  den  wesentlichen  Vorteil,  dass  die  bei  diesen 
Reptilien  ausserordentlich  grosse  Retlextätigkeit  eliminiert  wird.  Würde  man  Schlangen  auf  anderem 
Wege,  etwa  durch  Dekapitatiou,  töten,  so  wäre  es  infolge  der  noch  stundenlang  rege  bleibenden  Refiex- 
tätigkeit  völlig  unmöglich,  an  dem  nocli  lebensfrischen  Körper  eine  Präparation  vorzunehmen:  l»ei  jeder 
J3erührung,  l)ei  jedem  Einschnitt  windet  sich  der  Körper  noch  langezeit  nach  der  Dekapitatiou  liin 
und  her. 

Die  chloroformierten  Schlangen  schüttete  ich  sodann  direkt  aus  den  Transportkisten  in  hohe 
Standgläser.  Aus  diesen  entimhm  ich  jede  Otter  einzeln,  indem  ich  sie  mit  einer  langarmigen  Feuerzange 
am  Kopfe  fasste,  und  schnitt  ihr  dann  mit  einer  Schere  am  Halse  den  Kopf  ab.  Die  abgeschnittenen 
Köpfe  tat  ich  in  ein  Glas  mit  Spiritus.  Wenn  man  in  dieser  Weise  vorgeht,  ist  eine  Gefahr  auch  bei 
schnellem  Arbeiten  absolut  ausgeschlossen;  die  Tiei'e  können  weder  entweichen,  noch  hat  man  irgend  eine 
Möglichkeit,  mit  ihren  Giftzähnen  in  Berührung  zu  kommen. 

An  den  kopflosen  Rümpfen  eröffnete  ich  dann  sofort  die  Bauchhöhle,  indem  ich  von  der  Kloake 
aus  mit  einer  geknöpften  Schere  die  seitlichen  Bauchdecken  und  Rippen  durchschnitt.  Etwas  Auf- 
merksamkeit erfordert  das  Aufschneiden  in  der  Lebergegend,  damit  die  oberflächlich  gelegene  Gallenblase 


*)  Vgl.  auch    den  von    mir    bearbeiteten  Artikel    „Embryologische  Technik"    in    der  von   Ehrlich,    Weigert, 
K.  Krause  n.  a.  herausgegebenen  Encyklopädie  der  mikroskopischen  Technik,  1903,  unter:  Reptilien,  Abt.  I,  8.   243. 
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nicht  verletzt  wird.  Nach  Entfernung  der  unteren  Bauclnvand  liegt  dann  die  ganze  Eingeweidehöhle  mit 
den  beiden  eierhaltigen  Uteri  bequem  frei.  Ich  durchschnitt  nun  das  Mesenterium  von  Eileiter  und  Uterus 
und  legte  die  eierhaltigen  Abschnitte  direkt  in  die  Fixierungsflüssigkeit.  Sind  die  Eier  im  Uterus  noch 
frei  beweglich,  so  lässt  man  sie  aus  dem  angeschnittenen  Uterusschlauche  herausgleiten,  indem  man  sein 
eines  Ende  etwas  hoch  hält.  .S(il)ald  die  Eier  aber  im  T'terus  fixiert  sind  —  und  das  geschieht  schon  sehr 
l)ald  in  den  frühen  Furchungsstadien  —  ist  es  nicht  mehr  gut  mdgiich,  an  dem  frischen  Präparat  die 
Uteruswand  \  un  den  davon  umschlossenen  und  damit  verklebten,  weichen  Eiern  abzupräparieren.  Ich  verfuhr 
daher  in  der  Weise,  dass  ich  die  ganzen  Uteri,  welche  durch  die  meist  in  regelmässigen  Abständen  hinter 
einander  gelegenen  Eier  rosenki-anz-  oder  perlschnui'artig  aufgetriel)en  sind,  sogleich  nach  der  Heraus- 
nahme aus  der  Leibeshölüe  in  flache  Schalen  mit  Fixierungsflüssigkeit  legte,  an  den  eingeschnüi-ten  Stellen 
zwischen  den  Eiern  in  kleinere  Stücke  zerschnitt  und  die  Fixierungsflüssigkeit  1 — 2  Stunden  einwirken 
liess.  Nach  dieser  Zeit  ist  die  dünne  Uteruswand  soweit  erhärtet,  dass  sie  sich  von  dem  in  den  ol)er- 
flächlichen  Lagen  gleichfalls  schon  fixierten  Ei  leicht  alilösen  lässt.  indem  man  sie  zwischen  zwei  feinen 
Pinzetten  einreisst  und  der  Länge  nach  stückAveise  von  den  Eiern  al)zieht.  Durch  diese  [Manipulation 
werden  die  Eier  in  der  Fixierungsflüssigkeit  sellist  ohne  jede  Beschädigung  leicht  entwickelt  und  isoliert. 
Zur  weiteren  Fixierung  werden  sie  in  einem  reichlichen  Quantum  der  Flüssigkeit  in  grösseren  Abständen 
von  einander  derart  auf  einer  "Watteunterlage  aufgestellt,  dass  die  Keimanlagen  alle  nach  oben  gerichtet 
sind.  Die  FixierungsÜüssigkeit  dringt  durch  die  dünne,  zarte,  diu-chsichtige  Schale  und  Eihaut  sehr 
leicht  ein.  wobei  beide  von  der  Eioberfläche  etwas  gelockert  werden  und  sich  nicht  selten  blasenartig 
abheben.  Diu'ch  Eiiu'eissen  dieser  dünnen  Häute  kann  man  das  Eindringen  der  Fixierimgsflüssigkeit  und 
später  des  Alkohols  noch  beschleimigen. 

Als  Fixierungsmittel  benutzte  ich  in  erster  Linie  Eisessig-Sublimatlösung  (5  Teile  Eisessig  auf 
lUU  Teile  einer  in  der  Wärme  gesättigten,  wässerigen  Sublimatlösung),  welche  sich  mir  für  embrvologische 
Zwecke  vorzüglich  bewährt  hat.  Darin  verblieben  die  Eier  6  bis  12,  höchstens  bis  24  Stimden.  Auch 
die  Zenkersche  Flüssigkeit  und  Babls  Pikrinsäm'esublimatlösang  habe  ich  viel  benutzt,  die  letztere  aber 
nur   für  mittelgrosse,  aus  dem  Ei  frei  präparierte  EmluTonen. 

Ferner  wimle  eine  Anzalil  Emtayonen  vom  Gastrulastadium  an  aufwärts  in  einer  Mischung  von 
1  prozentiger  Cln'omsäiu'e  1  Teil  und  3  prozentiger  Salpetersäure  3  Teile  fixiert,  i  >en  Salpetersäurezusatz 
wälilte  ich.  um  ein  schnelles  Eindringen  zu  ermöglichen,  während  die  Chromsäiu'e  die  I'lastik*)  der 
Präparate  hervortreten  lässt.     Die  Dauer  der  Fixierung  betrug  höchstens  24  Stunden. 


*)  Mchuert  (Gastridation  und  Keimblätterbildimg  bei  Emys  kitaria  taurica.  Schwalbes  Morphologische 
Ai'beiten,  Bd.  I.  1892,  S.  365)  hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  bei  embryoiogisclien  Untersuchungen  zimi 
Studium  der  Oberflächenbilder  die  ßehaudluug  mit  Chromsäuve  nicht  vernachlässigt  werden  darf,  weil  ilie  Chrom- 
säure gerade  die  Plastik  der  embryonalen  Köi'perform  sehr  vorteilhaft  hervortreten  lässt.  Mehnert  geht  alier  zu 
weit,  wenn  er  diese  Eigenschaft  anderen  Reageutien  ganz  abs])richt  und  sagt:  ,,Ein  gi-osser  Nachteil  der  Salpeter- 
säure- und  Sublimatfixation  besteht  für  ontwickelung'sgeschichtliche  Untersuchungen  in  der  Weissfärbung,  welche  die 
äusseren  Keüeherhältnisse  nicht  mit  genügender  Schärfe  hervortreten  lässt.  Aus  diesem  Grunde  sind  derart  be- 
handelte Objekte  für  die  Herstellung  von  Oberflächeubildern  nicht  geeignet."  Ich  habe  an  meinem  Material  viei- 
raehr die  Erfahrung  gemacht,  dass  nicht  aUein  die  Zenkersche  Flüssigkeit,  sondern  auch  besonders  EisessigsubUmat 
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Zur  Konsorvieniiig  älterer  Embryonen  benutzte  ich  auch  stärkeren  Alkolud  und  FurnioUösung  (4 ",,). 
In  Forniol  wurden  auch  Eier  mit  ältereren  Embryonen  in  toto  aufbewalirt. 

Die  Härtung  geschah  in  von  40  "/o  aUmählich  ansteigendem  Alkolicd. 

Um  liei  dem  Flüssigkeitswechsel  die  F^ier  möiilichst  wetiig  aus  der  Lage  zu  bringen  und  die 
Iveime  nicht  zu  gefährden,  sog  icli  jedesmal  die  verbrauchte  Flüssigkeit  vermittelst  einer  gläsernen 
Spritze  aus  den  flachen  Schalen  heraus,  um  dann  die  neue  Flüssigkeit  hinzuzugiessen.  Auf  diese  Weise 
Hessen  sich  die  ganzen  Eier  mit  dem  völlig  intakten  Keim  in  seiner  natitrlichen  Lage  auf  das  beste 
konservieren.  Ziu"  Aufbewahrung  wurden  schliesslich  ilie  gehärteten  Eier  und  isolierten  Embryonen  mit 
Eilöft'ekiien  in  andere  mit  9(i  prozentigem  Alkohol  gefüllte  Schalen  übergeführt,  deren  Boden  mit  einem 
Wattepolster  lielegt  war. 

Bei  der  wissenschaftlichen  Verarbeitung  dieses  Materials  verfuhr  ich  stets  in  der  ^^'eise,  dass  die 
Keimanlage  zuerst  l)ei  Lupenvergrösserung  untersucht,  gemessen  und  abgezeichnet  wurde  und  zwar  in 
ungefärbtem  und  gefärbtem,  wenn  erforderlicli,  auch  aufgehelltem  Zustande. 

Jede  so  behandelte  Keimanlage  erhielt  ihre  genaue,  mit  der  Nummer  des  Untersuchungsi)rotokolls 
übereinstimmende  Bezeichnung. 

Erst  dann  wurde  zur  Einbettung  und  Anfertigung  der  Schnittserien  geschritten.  Mit  Bezug  auf 
die  erstere  will  ich  hier  nur  bemei"ken,  dass  Paraffinsorten  mit  dem  Schmelzpunkt  von  52  l)is  56  "•  ge- 
wöhnlich von  52  ".  l)enutzt  wurden.  Zur  Abkühlung  des  Paraffins  nahm  ich  stets  Eiswasser.  Wesentliche 
Schrumpfungen  wurden  nicht  beobachtet      Ziu"  Vorbehandlung  diente  ('hloroform. 

Ziuu  Schneiden  der  Serien  Ijenutzte  ich  mein  grosses  Miki-otuni  von  Schanze,  welches  mich 
niemals  im  Stich  gelassen  hat.  Als  Schnittdicke  wählte  ich  15«.  in  bestimmten  Fällen  auch  10  ;«. 
Wo  nicht  ausdrücklich  anderes  bemerkt  ist,  handelt  es  sich  im  Text  stets  um  15  <,  dicke  Schnitte.  AUe 
Schnitte  fertigte  ich  mit  schräg  gestellter  Klinge  an  und  brachte  jeden  einzeln  mit  der  Hand  vom  Messer 
auf  den  Objektträger.  Diese  Schneidemethode  erscheint  mir  i)ersönlicli  für  embrj'ologisclie  Untersuchungen 
als  die  zuverlässigste.     Bänderserien  mit  (juergesteUter  Klinge  habe  ich  nicht  geschnitten. 

Zum  Aufkleben  der  Schnitte  besitzen  wir  jetzt  in  der  kombinierten  Eiweiss-Wasser-'Methode  ein 
geradezu  ideales  Verfahren,  welches  an  ^'ollkommenlieit  und  Zuverlässigkeit  alles  ^^"ünschenswerte  leistet. 
Dieses  Verfälu'en  scheint  in  der  embryologischen  Technilc  zur  Anfertigung  von  Serien  noch  nicht  sein- 
bekannt  und  allgemein  verbreitet  zu  sein.     Ich  wiU  es  daher  kurz  schildern. 


die  feineren  Relieh-erhältiüsse  der  Keimanlagen  vorzüglich  fixieren,  sodass  alle  Einzelheiten  im  Flächenbilde  unter 
der  Lupe  bei  zweckmässiger  Beleuchtung  auf  das  beste  hervortreten.  Die  meisten  plastischen  Abbildungen  meiner 
Tafeln  sind  nach  Eisessig-Sublimat-Präparateu  gezeichnet.  Die  Weissfärbung  der  Präparate  ist  dabei  kein  Nachteil, 
wenn  auch  zugestanden  werden  nuiss,  dass  sie  scharfe  Beobachtung  und  Ausnutzung  eines  günstigen  Schattenwiu-fes 
erfordert. 

Bei  dem  Studium  so  zarter  Relief\erhältnisse,  wie  sie  die  Embryonalaolagen  in  den  ersten  Stadien  darbieten, 
muss  man  die  Beleuchtung  öftei-s  ändern,  indem  man  das  Präparat  dreht,  da  nicht  alle  Einzelheiten  bei  derselben 
Beleuchtimg  hervortreten.  Tageslicht  und  Sonnenbeleuchtimg  habe  ich  für  diese  Lupenuntersuchnng  zweckmässiger 
als  das  zu  grelle  künstliche  (Auer-)  Licht  gefunden. 
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Die  Objektträger  werden  jedesmal  vor  dem  Gebrauche  sorgfältig  mit  dünnem  Alkohol  gereinigt 
und  in  bekannter  Weise  mit  Mayerscher  Eiweissglycerinlösung*)  unter  Zuliilfenahme  des  Fingers  in 
dünnster  Schicht  bestrichen.  Auf  diesen  dünnen  Untergrund  bringt  man  sodann  einige  Tropfen  destil- 
liertes Wasser  und  legt  Schnitt  für  Schnitt  der  Reihe  nach  darauf,  sodass  die  Schnitte  auf  dem  Wasser 
schwimmen.  Dabei  liegt  der  Objektträger  über  einem  mit  den  Umrissen  des  Deckgläschens  versehenen 
Papier,  damit  man  nicht  Gefahr  läuft,  das  Format  des  Deckgläschens  zu  überschreiten.  Bei  dem  Autlegen 
der  Schnitte  wird  je  nach  Bedarf  mit  einem  Glasstabe  Wasser  nachgefüllt.  Ist  die  Serie  fertig,  so  wii'd 
der  Objektträger  über  einer  kleinen  Spiritusflamme  sehr  vorsichtig  erwärmt,  bis  die  Schnitte  sich  gestreckt 
haben.  Die  Ordnung  der  Schnitte  ist  vor  der  Erwärmung  zu  vollenden,  da  nach  derselben  die  Schnitte 
meist  untereinander  verkleben  nntl  mehr  oder  weniger  zusammenhängen.  Vor  einer  zu  starken  Erwär- 
mung bis  zum  Schmelzen  des  Paraffins  hat  man  sicli  sehr  in  acht  zu  nehmen,  da  hierdurch,  wie  bekannt, 
die  Schnitte  zerstört  werden.  Schliesslich  saugt  man  den  Überschuss  des  Wassers  mit  Filtrierpapier  ab 
und  lässt  die  Objektträger  im  Trockenofen  mehrere  Tage  bei  liöchstens  30 — 35"  C.  trocknen. 

Die  so  beschickten  Objektträger  kilniien  einer  jeden  Behandlung  unterzogen  werden,  ohne  dass 
sich  ein  einziger  Schnitt  oder  auch  nur  ein  Teil  eines  solchen  ablöst,  vorausgesetzt,  dass  sich  unter  einem 
Schnitt  niclit  etwa  eine  Luftblase  festgesetzt  hatte,  was  zu  vermeiden  ist.  Das  gilt  nicht  allein  für  mit 
Sublimat  und  Alkohol  behandeltes  Material,  sondern  amli  für  alle  Embryonen,  welche  mit  Oliromsäui'e 
oder  chromsauren  Salzen  (auch  Zenker  sehe  Fl.)  fixiert  sind.  Hierin  besteht  ein  wesentlicher  Vorteil 
gegenüber  der  Aufklebemethode  mit  destilliertem  ^^^asser  allein,  bei  welcher  mit  Chromsäure  oder  chrom- 
saureii  Salzen  liehandelte  Präparate  bekanntlich  nicht  Itenntzt  werden  können. 

Xur  zwei  Vorsichtsmassregehi  hat  man  genau  innezuhalten,  um  sich  vor  Misserfolgen  zu  schützen. 
Erstens  muss  der  Eiweissuntergrund  möglichst  dünn  ausgestrichen  sein.  Zweitens  müssen  die  mit  der 
gestreckten  Serie  beschickten  Objektträger  im  ^^'ärmekasten  genügend  lange  austrocknen. 

Zur  Färbung  lienutzte  ich  vorwiegend  alkoholisches  Boraxkarmin  mit  Nachbehandlung  mittelst 
Salzsäiu'e -Alkohol.  Bei  isolierten  Embryonen  wandte  ich  meist  Stückfärbung  an.  Die  in  toto  gefärbten 
Embryonen  wm-den  vor  der  Einbettung  noch  jedesmal  mit  der  Lupe  untersucht.  Bei  den  jüngeren  Stadien 
und  grösseren,  dotterhaltigen,  schwer  durchfärbbaren  Stücken  schnitt  ich  das  ^Material  ungefärbt  und 
färbte  sodann  die  aufgeklebten  Serien.  Boraxkarminfärbung  erwies  sich  auch,  hierbei  als  selir  vorteilhaft. 
Empfehlenswert  ist  auch  die  Tinktion  der  aufgeklebten  Serien  mit  ganz  düinien  Lösungen  von  Häma- 
toxylin  während  längerer  Zeit  (bis  24  Stunden). 

Die  Lupenuntersuchung  wurde  mit  den  Leitzschen  Präparierlupen  bei  seitlicli  auffallendem, 
gutem  Tageslicht  an  in  Alkohol  liegenden  Präparaten  vorgenommen.  Alle  i)lastischen  Al)l)ildungen  sind 
in  dieser  Weise  unter  der  Lupe  hergestellt. 

Die  Fig.  76  und  77  der  Taf.  IH,  Fig.  S6— 89  und  97  —  104  der  Taf.  IV,  Fig.  130  —  134  und 
144 — 146  der  Taf.  VI  sowie  sämtliche  Figuren  der  Taf.  VII — X  sind  von  Herrn  Ew.  H.  Rübsaamen 
gezeichnet  worden,  alle  übrigen  von  mir.  Bei  der  ersten  Anlage  einiger  Figuren  der  Taf.  III  und  VI 
haben  die  Herren  cand.  med.  Reukauft  und  cand.  med.  Brunk  in  dankenswerter  Weise  mitgeholfen. 


Siehe  A.  B.  Lee  iiiul   Paul  Mayer,  Grundzüge  der  mikroskopischen  Technik.  Tl.  Aufl..  1901. 
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Zur  Rei)roduk.tiüii  dw  Serienschnitte  in  Texttiguren  liatte  ich  aiit;inj;s  Autotypie  in  Aussicht  ge- 
nommen und  schon  eine  grössere  Anzahl  von  Abhihlungen  für  dieses  Verfahren  hergestellt.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  r)ruckkosten  dieses  Werkes  entscliloss  icli  mich  indessen,  die  Textfiguren  für  Zinkätzung 
umzuzeichnen:  hat  sich  dies  Verfahren  ducli  aucli  in  meiner  Al)h;indlnng  ül»er  die  Kntwickelung  der 
Ringelnatter  als  ausreichend  erwiesen. 

Ein  Teil  der  Serienschnitte  ist  in  den  Texttiguren  l)ei  einer  etwa  120  fachen  Vergrösserung  re- 
liroduziert  worden,  ein  anderer  Teil  wurde  um  '  ,  verkleinert,  also  in  etwa  DOfacher  Vergrösserung 
wiedergegel)en:  die  letzteren  Texttiguren  sind  durcli  die   Bezeichiuuig;  (V4  kl.)  kenntlich  gemacht. 


V.   Die  Furchimg. 

1.  Vorbemerkungen  über  die  Befruchtungserscheinungen  am  Schlangenei  kurz  vor  dem  Auftreten 

der  ersten  Furche. 

Ursprünglich  war  es  meine  Absicht,  auch  die  Reitiings-  und  Befruchtungserscheinnngen  am  Kreuz- 
otterei  in  dieser  Monographie  abzuhandehi.  Als  ich  aber  das  zu  diesem  Zwecke  gesammelte  Eimaterial 
in  Angriff  nahm,  stiess  ich  bald  auf  Schwierigkeiten.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  ein  sein-  grosses  Material 
verarbeitet  werden  muss,  um  einen  vollständigen  Überblick  über  die  Befruchtungserscheinungeu  zu  er- 
halten. Vor  allem  nahm  die  Durchsicht  der  langen,  durch  die  grossen  Keimscheiben  gelegten  Serien  so 
viel  Zeit  in  Anspruch,  dass,  wenn  ich  hier  gründlich  und  erschöpfend  sein  Avollte,  ich  mit  meiner  Arbeit 
über  die  ersten  Anfänge  in  absehbarer  Zeit  nicht  lünausgekommen,  und  der  Abschluss  des  ersten  Teiles 
meiner  Monographie  weit  hinausgerückt  worden  wäre.  Das  durfte  ich  abej'  nicht  mit  Rücksicht  auf  das 
wertvolle  Material,  dem  ein  jalu'elanges  Liegen  in  Alkohol  nicht  vorteilhaft  sein  konnte.  Auch  hätte  ich 
zur  Erläuterung  meiner  Befunde  eine  grössere  Anzahl  von  feineren,  bei  stärkerer  Vergrösserung  gezeich- 
neten Abbildungen  nötig  gehabt,  sodass  auch  die  geplante  Anzahl  der  lithographischen  Tafeln  hätte  über- 
schritten werden  müssen. 

Ich  entscliloss  mich  daher,  das  genannte  Thema  vorläutig  ziu'ückzustellen  und  die  Entwickelung 
der  Kreuzotter  von  dem  Zeitpunkte  des  Auftretens  der  ersten  sichtbaren  Fiu-che  an  abzuhandeln;  wird 
hierdui'ch  doch  auch  ein  gewisser  natürlicher  Ausgangspunkt  gegeben.  Meine  Untersuchungen  über  die 
Befruchtungserscheinungen  werde  ich  später  an  anderer  Stelle  veröffentlichen. 

Zum  Verständnis  meiner  Befunde  an  der  sich  furchenden  Keimscheibe  ist  es  geboten,  die  folgenden 
Angaben  vorauszuschicken. 

Die  Befruchtungserscheinungen  am  Reptilienei  sind  noch  wenig  untersucht  worden. 

Bekanntlich  hat  Oppel*)  hierüber  zuerst  Mitteilungen  gemacht  und  eine  physiologische  Polyspermie 
bei  den  Reptilien  festgestellt.  Oppel  untersuchte  21  Keimscheiben  von  Anguis  fragilis  und  12  von  der 
Ringelnatter.  Die  Eier  der  Blindschleiche  befanden  sich  nach  den  Deutungen,  welche  der  Autor  seinen 
Befunden  gegeben  hat,  meist  im  Stadium  der  Conjugation  des  männlichen  und  weiblichen  Vorkernes. 
In  einem  Ei  war  schon  die  •  Teilung  des  ersten  Furchungskernes  eingetreten,  bei  einem  andern  bestanden 


*)  Oppel,  Die   Befruchtung  des   Reptilieneies.      Anatomischer  Anzeiger,  YI.   Jahrg..    1891.     Derselbe,    Die 
Befruchtung  des  Reptilieneies.     Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  ^9.  1892. 
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bereits  zwei  Furohungskerne.  Die  Keiinscheiben  der  Uingelnatter  waren  schon  weiter  entwickelt  und 
enthielten  meist  zwei  i<'urchnni>skerne,  Hessen  aber,  wie  auch  die  entsprechenden  der  Blindschleiche,  weder 
auf  der  Oberfläche,  nucii  im  Schnitt,  irgend  eine  Andeutung  der  Furchenbildung  erkennen.  In  allen  diesen 
Keimscheiben  wurden  nun  ausser  dem  weiblichen  und  männlichen  Vorkern,  resp.  den  l)eiden  Furchungs- 
kernen,  noch  weitere  Kerne  angetroffen,  welche  Oppel  als  „Nebenspermakerne"*)  von  eingedrungenen 
und  umgewandelten  Spermienköpfen  ableitet.  Diese  glichen  meist  in  ihrem  Aussehen  den  von  Oppel  als 
..Hauptspermakerne"  bezeichneten  Vorkernen,  bisweilen  waren  sie  auch  abweichend  und  unregelmässig 
gestaltet,  dem  Aussehen  der  Spermienköpfe  sich  nähernd.  Auch  wurden  mitotische  Teilungen  an  ilnien 
beobachtet.  Bei  Anguis  fand  Oi)pel  1  bis  .").  im  Durchschnitt  3  Nebenspermiumkerne,  bei  der  Hingel- 
natter aber  sehr  viel  mehr,  9  bis  37  und  zwar  meist  über  10,  einmal  über  20,  und  zweimal  ühei-  30. 
Wie  Oppel  entdeckte,  liegen  diese  Kerne  meist  unterhalb  oder  (h)ch  in  der  Nähe  von  kleinen,  dellenartigen 
Eindrücken  und  Grübchen,  die  an  der  Oberfläche  der  Keimscheibe  schon  bei  schwacher  Lupenvergrösse- 
rung  deutlich  zu  erkennen  sind  und  es  ermöglichen,  die  befruchteten  Keimscheiben  von  den  nic.lit  be- 
fruchteten zu  unterscheiden.  Allerdings  werden  diese  Einsenkungen  auch  oft  über  den  Xebenspermium- 
kernen  vermisst  oder  sind  nur  angedeutet. 

In  betreif  des  späteren  Schicksals  und  der  Bedeutung  der  Nebenspermiumkerne  ist  Oppel  zu  keinem 
bestimmten  Ergebnis  gekommen,  hält  es  aber  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Kerne  alsbald  zu  gründe 
gehen.  Oppel  untersuchte  von  späteren  Furchungsstadien  noch  je  eine  Keimscheibe  mit  einer  Fiuxlie 
(Lacerta  viridis),  ferner  mit  16  uiul  20  Furchungskernen  (Anguis).  Hervorzuhel^en  ist,  dass  die  Neben- 
spermiumkerne bei  Anguis  hier  weit  zahlreicher  Avaren  (einnui!  23  Stück  in  einer  Keimscheibe).  Die 
letzten  Eeste  der  Nebenspermiumkerne  fand  Oppel  in  einer  Keimscheibe  von  Anguis  mit  weit  vorge- 
schrittener Furchuug  (über  100  Furchungszellen  im  Flächenbild).  Hier,  wie  auch  schon  in  den  vorigen 
Keimscheiben,  machten  die  Nebenspermiumkerne  den  Eindruck  von  zu  gründe  gehenden  Kernen  oder 
karyolytischen  Figuren. 

Diese  Studien  hat  Nicolas**)  kürzlich  an  der  Blindschleiche  wieder  aufgenommen  und  von  diesem 
Tier  11  Keimscheiben  untersucht,  w^elche  sich  zufällig  alle  in  dem  Stadium  der  Konjugation  des  männ- 
lichen und  weiblichen  Vorkerns  befanden.  Dieser  Forscher  bestätigt  das  Vorhandensein  der  Dellen  und 
Grübchen  au  der  Oberfläche  der  Keimscheibe,  tand  aber  an  seinen  Exemplaren  im  Gegensatz  zu  Oppel 
auf  diesem  frühen  Stadium  überall  sehr  zahlreiche,  unregelmässig  über  die  Scheibe  ausgestreute  Neben- 
spermiumkerne, im  Durchschnitt  über  20  in  einer  Scheibe,  einmal  36  und  einmal  sogar  46  Stück.  Die 
Form  dieser  Kerne  war  regelmässig,  entweder  rund  oder  elliptisch.  Sie  waren  von  einem  meist  mit 
Strahlung  versehenen,  protoplasmatischen  Hofe  umgeben,  welcher  sich  unter  dem  Einfluss  des  Kernes 
bildete.  Nicolas  macht  es  wahrscheinlich,  dass  diese  sehr  zahlreichen  Spermien  zu  gleicher  Zeit  oder 
ziemlich  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  befruchtenden  Spermium  eindringen. 

Sehr  wichtig  ist  der  Nachweis  eines  mit  Eisenhämatoxylin  sich  intensiv  färbenden  Fadens  )ieben 

*)  Ich  ziehe  es  vor,  Xebens])criniam-  oder  Paraspermiumkenie  zu  sagen. 

**)  Nicolas,  Recherohes  sur  rembryologie  des  Reptilos.  I.  Contributioii  ä  Tötude  de  la  fecondatioii  chez 
l'Orvet.     Arehives  d'Anatomie  microscopiqiie,  T.  III,  IS!)!) — 1!)00. 

Ballnwitz,  Entwickelungsgeschichte  der  Kreuzotter.  * 
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einem  jeden  Kern,  den  der  Forscher  lür  den  Kest  des  als  Hanptstück  vo)i  mir*j  beschriebenen  Geissel- 
abschnittes  des  Blindschleichen-Öpermiunis  deutet;  dadurch  wäre  sichergestellt,  dass  die  Nebenspermium- 
kerne  Derivate  des  Kopfes  der  eingedrungenen,  übei'zähligen  Spermien  sind. 

Kurz  vor  üppel  hatte  Rückert**)  auch  an  den  dotterreichen  meroblastischen  Eiern  der  iSelachier 
(Pristiurus,  Torpedo)  das  Bestehen  einer  physiologischen  Polyspermie  erkannt.  Die  überzählig  eingedrungenen 
Spermaköpt'e  machen  dieselben  Veränderungen  durch,  wie  der  männliche  Vorkern,  und  gehen  schliesslich 
in  die  ..Merocytenkerne"  (Eückeit)  (Dotterkerne,  Periblastkerne)  über.  Die  Kerne  gleichen  dem  männ- 
lichen Vorkern  so  sein-,  dass  man  den  letzteren  nur  durch  seine  Lagebeziehung  zum  weiblichen  Vorkern 
von  ihnen  unterscheiden  kann.  Auch  ist  man  (bei  Pristiurus)  oft  nicht  imstande,  echte  Furchungskerne 
voll  benachbarten  Merocytenkernen  (in  ihrem  Ruhezustände)  zu  unterscheiden,  woraus  Rückert  früher  den 
imrichtigen  Schluss  auf  eine  gemeinsame  Abstammung  der  beiderlei  Kerne  gezogen  hatte.  Nachträglich 
bemerkt  der  Autor***)  sodann,  dass,  ähnlich  wie  bei  den  Reptilien,  sich  auch  bei  den  Selachiern  ober- 
halb der  Nebenspermiumkerne  grubenartige  Einsenkungen  an  der  Keimscheibenoberfläche  befinden.  Zum 
Unterschied  von  den  Oppelschen  Befunden  bei  Reptilien  wird  von  Rückert  schliesslich  hervorgehoben, 
dass  l)ei  den  Selachiern  die  Nebenspermiumkerne  in  der  Keimscheibe  in  ziemlich  gleichen  Abständen 
liegen  und  sich  in  unmittelbarem  Anschluss  an  das  Erscheinen  der  ersten  Purchungsspindel  regelmässig 
mitotisch  teilen;  wenn  die  ersten  Furchungskerne  vorhanden  sind,  ist  auch  an  sämtlichen  Merocytenkernen 
der  Keimscheibe  die  Teilung  schon  abgelaufen.  "Während  bei  Reptilien  die  Teilungsfiguren  durchweg 
unregelmässig  sind,  trifft  man  bei  den  Selachiern  ganz  reguläre  Mitosen,  selbst  noch  in  späterer  Furchungs- 
zeit,  wenn  auch  I^nregelmässigkeiten  hie  und  da  zur  Beobachtung  kommen.  Bei  den  Selachiern  grenzen 
sich  schliesslich  zur  Zeit,  wann  die  ersten  Furchen  erscheinen,  um  einen  Teil  der  oberflächlich  gelegenen 
Merocytenkerne  Furchungskugeln  ab. 

Bei  Torpedo  bedeutet  das  Stadium  von  4  Furchungskernen  einen  Wendepunkt  in  der  Geschichte 
seiner  Merocytenkerne  insofern,  als  jetzt  diese  Kerne  ihre  bisherige  Stätte  im  Innern  der  Keimscheibe 
verlassen  haben  und  sich  nunmehr  in  dem  umgebenden  feinkörnigen  Dotter  in  geringer  Entfernung  von 
der  Keimscheibe  vorfinden. 

In  einer  ausführlichen,  1899  erschienenen,  mit  zalüreichen  Abbildungen  ausgestatteten  Abhand- 
lung über  die  erste  Entwickelung  des  Eies  der  Elasmobranchier  hat  Rückert-|-)  seine  früher  er- 
haltenen Resultate  zusammengefasst,  eingehend  begründet  und  ergänzt.  Auf  S.  (567  heisst  es  dort:  „Bei 
den  von  mir  näher  untersuchten  Selachiern  (Torpedo  und  Pristiurus)  existiert  i)hysiologische  Polyspermie, 


*)  E.  Ballowitz,    Untersuchungen    über   die  Struktur    der  Spennatozoen.    Teil  III.   Fisclie,  Amphibien  und 
ReptiJieii.     Archiv  für  miki'oskopische  Anatomie,  Bd.  36. 

**)  J.  Rückert,    Über  die  Befruchtung  bei  Elasmobiancbiern.     A'erbandl.  der  anatom.  Gesellschaft  auf  der 
5.  Versammlung  in  München,  18. — 20.  Mai  1891.     Derselbe,  Die  Befruchtung  des  Selachiereies.     Anatom.  Anzeiger, 

VI.  Jahrg.,  1891,  11.  Juni  1891,  Nr.  11. 

***)  J.  Rückert,  Über  physiologische  Polyspennie  bei  meroblastischen  Wirbeltieren.   Anatomischer  Anzeiger, 

VII.  Jahrg.,  Nr.  11,  11.  Mai  1892. 

f)  J.  Rückert,    Die    erste  Entwickelung  des  Eies  der  Elasmobranchier.     Festschrift  für  Carl   von  Kupffer. 
Gustav  Fischer  in  Jena,  1899. 
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und  zwar  gilt  dies  bei  Torpedo  iiiclit  nur  für  die  Keimscheibe,  sondern  sieber  auch  für  den  umgebenden 
It'iiicii  und  groben  Dottor.  wälirt'iiil  es  bei  I'ristiurus  nicht  nachgewiesen,  aber  doch  wahrscheinlich  ge- 
inac  lii  ist,  dass  Spermakiipfe  ausser  in  die  Keimscheibe  auch  in  den  feinkörnigen  Dotter  eindringen.  Die 
in  die  Keimscheibe  und  den  umliegenden  feinkörnigen  Dotter  gelangten  Spermaköpfe  wandeln  sich  in 
Kerne  um  und  stellen  .lie  von  allen  bisherigen  Untersuchern  für  die  Furchungszeit  (Itis  zum  ersten  Auf- 
treten der  Keimhöhle)  beobachteten  Dotter-  oder  Merocytenkeriie  dar.  wälu'end  die  in  den  grol)en  Dotter 
vorgedrungenen  Spermaköpfe  im  wesentlichen  einem  baldigen  Untergang  anheimfallen."  An  dem  zitierten 
Orte  gibt  Rückert  auch  eine  ausführliche  Besprechung  der  über  Polyspermie  bei  Selachiern,  Urodelen, 
Reptilien  und  Insekten  bislier  veröffentlichten  Beobachtungen. 

Im  Gegensatz  zu  Oppel  Rückert  und  Nicolas  hat  Todaro*)  bei  Seps  chalcidis,  einem  der  Blind- 
sclileiclie  nahestehenden,  aber  mit  Füssen  versehenen  viviparen  Saurier,  Polyspermie  in  Alu'ede  gestellt. 
obwohl  er  in  den  ersten  Fiirclmngsstadien  ausser  den  Furchuugskernen  auch  noch  andere  „periblastische" 
Kerne  in  der  Keimscheibe  antraf,  welche  er  aber  vom  ersten  Furchungskern  ableitet. 

Meine  Befunde  bei  der  Kreuzotter  stehen  im  allgemeinen  mit  den  Resultaten  von  Oppel  und 
Nicolas  im  Einklang  und  erinnern  auch  in  mancher  Beziehung  an  Rückerts  Beobachtungen  bei  den 
Selachiern. 

Da  meine  rntersuchungen  über  die  Befruchtungserscheinungen  am  Schlangenei  noch  nicht 
abgeschlossen  sind,  will  ich  die  Resultate,  welche  ich  an  befruchteten  Keims(dieiben  der  Kreuzotter 
vor  dem  Auftreten  der  ersten  Furche  bis  jetzt  erhalten  habe,  in  folgendem  hier  nur  kui'z  anführen. 

1.  All  der  Obertläche  der  befruchteten  Keimscheiben  sind  mit  iler  Lupe  deutliche  kleine  Grübchen 
und  Einsenkungen  in   wechselnder  Zahl  und  Lage  zu  erkennen,  ihre  Zahl  ist  nicht  gross. 

2.  Neben  den  beiden  Vorkerneii  sind  stets  Nebenspermiumkerne  in  wechselnder  Zahl  in  jeder  Keim- 
scheibe vorhanden. 

3.  Die  Nebenspermiumkerne  liegen  oft  unter  oder  in  der  Nähe  der  Einsenkungen,  stehen  aber 
auch  häutig  ohne  Beziehung  zu  solchen. 

4.  Die  Form  der  Nebenspermiumkerne  ist  meist  regelmässig,  rundlich  oder  auch  elliptisch.  Sie 
besitzen  eine  deutliche  Kernmembran,  ein  lockeres  Clu'omatingerüst  und  meist  ein  grösseres,  rundliches, 
intensiv  gefärbtes  Kernkörperchen. 

5.  Von  der  Oberfläche  der  Keimscheibe  bis  zum  Nebenspermiuiukern  lässt  sich  gewöhnlich  eine 
Strasse  erkennen,  welche  von  modifiziertem,  von  dem  der  Umgebung  ditferentem  Protoplasma  gebildet 
wird;  sie  bezeichnet  wohl  unzweifelhaft  den  Weg,  den  das  Spermium  im  Ei  zurückgelegt  hat.  Liegt  der 
Nebenspermiumkern  unter  einer  Delle,  so  schliesst  sich  die  Strasse  an  diese  an. 

6.  Die  Lage  der  Nel)eiis])ermiumkerne  variiert,  ist  gewöhnlich  aber  noch  nicht  tief. 


*)  F.  Todaro.  Beobachtungen  und  Betrachtungen  über  (He  Furcluing  des  Eies  und  die  Bedeutung  der 
Keimblatter  l)ei  Seps  chalcidis.  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  Tiere  von  J.  Moleschott. 
Bd.  XV,  1S9.Ö. 
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2.  Form  und  Grösse  der  Eier  und  ihrer  im  Furchungsstadium  befindlichen  Keimscheiben. 

Die  Form  der  Eier  im  Stadium  der  Furchung  variiert,  ist  im  allgemeinen  aber  länglich.  Vgl. 
Fig.  21  —  34  der  Taf.  I  und  Fig.  58—61  der  Taf.  II,  welche  Figm-en  Eier  aus  dem  Eileiter  der  Kreuz- 
otter in  natürlicher  Grösse  darstellen.  Meist  ist  sie  oval,  olivenförmig  oder  ellipsoid,  nicht  selten  auch 
spindelförmig,  bisweilen  fand  ich  sie  ziemlich  in  die  Länge  gestreckt.  Seltener  erscheinen  die  Eier  mehr 
gedrungen,  der  Kugelform  sich  nähernd  (Fig.  22,  30.  33.  58,  60).  Die  längliche  Form  bewahren  die 
Eier,  solange  sie  in  den  Ovidukten  noch  freibeweglich  sind  und  in  der  ersten  Zeit  nach  ilu'er  Fixierung 
im  Uterus.  Später,  nachdem  die  Embryonalanlagen  sich  ausgebildet  haben,  etwa  vom  Gastnila-Stadium 
an  oder  auch  schon  früher,  verändern  sie  etwas  ihre  Gestalt  und  werden  nielir  kugelig.  Vgl.  Fig.  78 
bis  81  der  Taf.  III,  Fig.  105  —  108  der  Taf.  IV.  Fig.  122—125  der  Taf.  V,  Fig.  147,  148  der  Taf.  VI, 
Fig.  170  —  172   der  Taf  VII. 

Auch  die  Grösse  der  Eier  ist  individuell  verschieden.  Ihre  Länge  schwankte  zwischen  16  bis 
36  mm,  ihre  grösste  Breite  zwischen  11 — 17  mm.  Am  häufigsten  war  eine  Länge  von  21 — 25  mm  und 
eine  grösste  Breite  von  12 — 14  mm.  Die  grössten  Längen  (29  —  36  mm)  fanden  sich  vereint  mit  den 
geringsten  Breiten  (11 — 12  mm)  an  den  sehr  langgestreckten,  spindelförmigen  Eiern.  Bemerkt  sei,  dass 
die  Messungen  an  den  mit  Eisessig-Sublimat  fixierten  und  längere  Zeit  in  Alkohol  aufbewahrten  Eiern 
ausgeführt  wurden. 

Bei  demselben  Weibchen  besassen  alle  Eier  gewöhnlich  ziemlich  gleiche  Grösse  und  gleiche  Form. 

Die  Keimscheibe*)  grenzt  sich  an  den  conservierten  Eiern  durch  ihre  weissliche  oder  auch 
gelblichweise  Färbung  an  der  Eioberfläche  deutlich  ab.  Ihre  Form  ist  entweder  kreisrund  oder  länglich 
und  dann  meist  ziemlich  regelmässig  elliptisch  oder  auch  oval,  sehr  selten  etwas  unregelmässig.  Wie  bei 
den  Reptilien  überhaupt,  ist  die  Grösse  der  Keimscheibe  relativ  und  auch  al)solut  beträchtlich.  An 
den  kreisrunden  Formen  beläuft  sich  ihr  Durchmesser  auf  4 — 5  mm,  bei  den  länglichen  kann  der  Längs- 
durchmesser 4 — 7  nun,  der  Querdurchmesser  3 — 5  mm  betragen. 

Die  Lage  der  Keimscheibe  ist  an  der  Oberfläche  des  Eies  gewöhnlich  in  dessen  Mitte,  sie  kann 
al)er  auch  dem  einen  oder  anderen  Eipol  genähert  sein,  jedoch  nur  sehr  selten  so  weit,  dass  sie  dem 
einen  Eipol  fast  aufsitzt.  Die  elliptischen  Scheiben  stehen  meist  mit  ihrer  Längsachse  senkrecht  zu  dem 
Längsdiu'chmesser  des  Eies,  sind  auf  letzterem  also  quer  gestellt.  Dann  und  wann  trifft  man  auch  wohl 
eine  Keimscheibe,  welche  etwas  schräg  gerichtet  ist.  Fig.  23,  25,  28,  30  und  32.  Nur  selten  habe  ich 
gesehen,  dass  der  Längsdurchmesser  der  Scheibe  parallel  der  Längsachse  des  Eies  verlief. 

Die  nächste  Umgebung  der  Keimscheibe  sieht  an  dem  mit  Eisessigsublimat  fixierten  und  konser- 
vierten Ei  fast  immer  etwas  anders  aus  als  die  übrige  Eioberfläche,  verhält  sich  indessen  an  den  einzelnen 
Eiern  sehr  verschieden.  (Taf.  I  und  IL)  Gewöhnlich  wird  die  Scheibe  umgeben  von  einem  schmalen 
dunkleren    Saume,    auf  welchen    nach    aussen    eine  helle,   verwaschene  Zone  als  breiter  Ring  folgt.     Die 


*)  Nur  eiumal  habe  icli  auf  einem  Ei  zwei  Keimscheiben  angeti-offen,  welche  einander  benachbart  und  auf 
dem  länglich  ovalen  Ei  dem  spitzen  Eipol  genähert  waren.  Die  eine  war  kreisrund  mit  einem  Durchmesser  von 
5  mm,  die  andere  besass  eine  elliptische  Form  und  war  fi  mm  lang  und  4  mm  l)reit.  Der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  beti-ug  etwas  über  5  mm. 
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äussere  BegTenzuiig  des  llinges  ist  meist  verschwoinnu'ii  und  geht  ;iliiiiählicli  in  die  Nachbarschaft  über. 
Auch  variiert  die  Breite  des  Riuges  sehr,  wie  am  besten  ein  lüick  auf  die  Abbildungen  der  Taf.  I  und 
II  zeigt.  Nur  selten  fehlt  der  weisse  King  ganz.  Fig.  10,  11,  18.  Auch  der  dunkle  Saum  wird  bis- 
weilen sehr  breit.  Vgl.  Fig.  lo,  12,  13,  IG  und  eine  Anzahl  der  Figuren  der  Taf.  IL  Häufig  findet 
sich  noch  ein  zweiter  dunkler  Randstreif  in  Form  eines  schmalen,  verwaschenen  Saumes,  welcher  die 
helle  Zone  aussen  begrenzt.  Vgl.  z.  B.  Fig.  3.  4.  5,  9,  5().  In  einigen  Fällen  sah  ich  innerhalb  der 
hellen  Zone  auch  noch  eine  ihitte  konzentrische,  dunklere  Linie,  welche  aber  unvollständig  blieb.  Fig  17 
der  Taf.  I,  Fig.  3S  der  Taf.  IL  Diese  Differenzen  der  Umgebung  der  Keimscheibe  treten  besonders  an 
mit  Boraxkarmin  fingierten  und  (hum  massig  entfärbten  Präparaten  (siehe  oben)  hervor,  sind  aber  auch 
an  den  ungefärbten  Eiern  schon  mit  blossem  Auge  gut  zu  unterscheiden.  Vgl.  Fig.  21 — 34  der  Taf.  1 
und  Fig.  58 — fi  1  der  Taf.  IL  l'ntersucht  man  ein  mit  Eisessigsublimat  fixiertes  Ei  mit  blossem  Auge 
(vgl.  z.  B.  Fig.  34),  so  fällt  zuerst  die  weissliche  Keimscheibe  auf,  die  von  der  dunklen  und  hellen  Zone 
umgeben  und  dadurch  von  der  Nachbarschaft  noch  deutlicher  abgegrenzt  wird.  Ist  die  Furchung  weiter 
vorgesclu-itten.  so  nimmt  man  schon  mit  lilossem  Auge  in  der  Mitte  der  Keimscheibe  eine  dunklere,  ver- 
waschene Stelle  wahr,  das  Furchenfeld,  welches  um  so  deutlicher  und  grösser  wird,  je  weiter  die  Furchung 
sich  ausdehnt.     Vgl.  Fig.  24—28,  Fig.  34,  Fig.  58—61. 

Ist  die  Furchung  sehr  weit  vorgeschritten,  so  werden  die  Ringzonen  undeutlich,  da  die  Furchung 
auch  auf  sie  und  den  groben  Dotter  übergreift.    Fig.  53 — 57. 

Anfangs,  zur  Zeit  der  Befruchtung  des  Eies  und  in  den  allerersten  Stadien  der  Furchung,  liegen 
die  Eier  noch  lose  in  dem  Eileiter,  sodass  man  sie  leicht  im  Eileiter  hin  und  her  verschieben  kann. 
Sehr  bald  findet  al)er  innerhalb  gewisser,  regelmässiger  Abstände  im  zum  L^terus  werdenden  Eileiter- 
abschnitt eine  Fixierung  der  Eier  statt,  gewöhnlich  während  die  ersten  Furchungen  sich  abspielen.  Von 
der  Eileiterwand  wird  dabei  eine  dünne,  häutcheuartige,  mit  Fasern  versehene  Eischale  abgesondert, 
welche  an  den  beiden  Eipolen  zu  je  einem  feinen,  fadenartigen  Anhang  von  verschiedener  Länge  aus- 
gezogen ist.  Die  beiden  Polfäden  habe  ich  schon  an  Eiern  im  ersten  Fiu-chungsstadium  angetroffen. 
Vgl.  Fig.  2  a.  3  a  und  6  a  der  Taf.  I.  Die  Eileiterstellen  zwischen  den  durch  die  Eier  aufgetriebenen  Ab- 
schnitten sind  dünn.  Dadurch  erhält  der  schwangere,  zum  Uterus  gewordene  Eileiter  das  bekannte  perl- 
schniu"-  oder  rosenkranzartige  Aussehen. 


3.   Innere  Zusammensetzung  der  Eier  im  Furchungssiadium. 

Das  Kreuzotterei  setzt  sich  zusammen  aus  dem  Dotter  und  der  Keimscheibe;  beide  werden 
umschlossen  von  einem  sehr  zarten  Oolemm,  welchem  die  sehr  dünne,  feinfaserige  Schalenhaut  dicht 
anliegt     Eiweiss  fehlt  vollkommen. 

Der  Dotter  ist  in  frischem  Zustande  von  hellgelblicher  Farbe.  Wie  Durchschnitte  durch  das 
gehärtete  Ei  bei  maki-oskopischer  LTntersuchung  lelu-en,  ist  ausser  dem  gelben  auch  noch  weisser  Dotter 
vorhanden,  welch  letzterer  von  ersterem  umschlossen  wird. 

Der  gelbe  Dotter  überwiegt  bei  weitem  an  Masse.  An  mit  Eisessig-Sublimat  fixierten,  in  Al- 
kohol von   allmählich    ansteigender  Konzentration   längere  Zeit    konservierten  Präparaten   nimmt  er  eine 
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liräunlichgelbe  Farbe  an  und  ist  locker  nnd  bröckelig:  mit  Nadeln  und  Pinsel  lässt  er  sich  daher  ge- 
wöhnlich leicht  abpräparieren.  Auf  Durchschnitten  ist  in  seinem  peripherischen  Abschnitt  maki'oskopisch 
eine  konzentrische  Schichtung  hier  und  da  nachweisbar,  doch  wird  sie  meist  nicht  recht  deutlich. 

Der  weisse  Dotter  ist  nach  seiner  Ausliildung.  Form  und  Verteilung  im  Ei  sehr  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Auf  Durchschnitten  durch  gehärtete  Eier  unterscheidet  er  sich  makroskopisch  durch 
seine  weisse  Farbe  von  dem  ihn  umgebenden  gelben  Dotter.  Ferner  ist  er  in  den  gehärteten  Präparaten 
sehr  fest  und  kohärent,  sodass  es  schwer  hält,  ilin  mit  Nadeln  zu  zerkleinern;  meist  gelingt  es  nur  mit 
feinen  Pinzetten,  grössere  Stücke  davon  loszubrechen.  Infolge  dessen  kann  man  ihn  auch  nicht  unschwer 
aus  dem  bröckeligen  gelben  Dotter  herauspräparieren,  wobei  man  einen  sehr  unregelmässigen,  variablen 
Körper  erhält.  Fast  immer  befindet  sich  eine  Lage  weissen  Dotters  von  der  Form  einer  gebogenen 
Platte  und  von  sein-  verschiedener  Grösse  dicht  unter  der  Keimscheibe,  vgl.  auf  Taf.  Till  Fig.  175. 
Bei  der  makroskopischen  Präparation  macht  es  den  Eindruck,  als  ob  der  weisse  Dotter  mit  der  Keim- 
scheibe dii'ekt  zusammenhinge.  Dass  dem  nicht  oder  doch  nur  sehr  selten  so  ist,  wird  die  niiki'oskopische 
Untersuchung  zeigen.  Von  der  Platte  gehen  dann  gewöhnlich  unregelmässige,  sehr  variable  Fortsätze  in 
das  Innere  des  Eies.  Auch  schieben  sich  über  den  Bereich  der  Keimscheibe  fort  gegen  die  Eipole  hin 
von  der  Dotterplatte  oft  Fortsätze  von  verschiedener  Grösse,  gegen  den  einen  Eipol  gewöhnlich  mehr  als 
gegen  den  anderen.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  sich  die  Hauptmasse  des  weissen  Dotters  weit  ali 
von  der  Keimscheibe  befindet  an  der  entgegengesetzten  Eifläche.  Einigemal  sah  ich  auch  eine  mehr 
konzentrische  Verteilung.  .Tedenfalls  scheint  das  eigentliche  Eizentrum  vom  weissen  Dotter  meist  frei 
zu  sein. 

Die  Keimscheibe  stellt  eine  dünne,  scheibenartige,  an  der  ()l)erfläclie  des  Eies  nicht  oder  niu' 
wenig  hervorragende  Platte  dar,  welche  an  ilu'em  Rande  etwas  dünner  ist  als  in  ihrer  Mitte.  Sie  geht 
überall  dort,  wo  sie  dem  Dotter  anliegt,  direkt  in  diesen  über. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Eibestandteile  mit  stärkeren  Vergrösserungen  ergibt  folgendes. 

Der  gelbe  Dotter  setzt  sich  aus  Dottertröpfchen  und  einem  protoplasmatischen  Gerüstwerk  zu- 
sammen. Die  massenhaften,  kugeligen,  oft  gegenseitig  abgeplatteten  Dottertröpfchen  sind  von  sehr  ver- 
schiedener Grösse;  die  grösseren  haben  einen  Durchmesser  von  0,01 — 0.02  mm.  die  grössten  von  0,024  mm  und 
etwas  darüber.  Die  grösseren  Tröpfchen  herrschen  vor.  vgl.  Fig.  173  — 175  auf  Taf.  VlII.  Bisweilen 
ist  in  den  Schnittpräparaten,  unzweifelhaft  infolge  der  Behandlung,  iler  fettige  Inhalt  einer  grösseren 
Anzahl  von  Dottertröpfchen  zusammengeflossen,  besonders  gegen  das  Innere  des  Eies  liin.  Der  Inhalt 
der  Dottertröpfchen  ist  stark  lichtbrechend  und  gewöhnlich  homogen;  er  färbt  sich  dann  mit  Karmin 
gleichmässig  rot.  Es  kommt  aber  auch  sehr  oft  an  bestimmten  Stellen  vor,  dass  in  den  Dottertröpfchen 
kleinere  oder  grössere  kugelartige  Einlagerungen  mehr  oder  weniger  zahlreich,  oft  in  grosser  Zahl,  auf- 
treten, die  sich  hier  in  einem  schwächer  lichtbrechenden  Medium  befinden.  Nicht  selten  ist  dann  der 
ganze  Tröpfcheninhalt  in  zahlreiche  kleine,  dicht  gedrängt  nebeneinander  liegende  Kügelchen  zerfallen. 
Derartige  Dottertröpfchen  färben  sich  mit  Karmin  weniger  gut.  Das  ist  vor  allem  der  Fall  an  der 
Grenze  der  sich  furchenden  Keimscheibe  gegen  den  grobköriügen  Dotter  hin,  dort,  wo  unzweifelhaft  As- 
similationsvorgänge der  als  Nährmaterial  dienenden  Dottersubstanz  vor  sich  liehen.  Hier  werden  inner- 
halb der  Dottertröpfchen  in  den  Balsampräparaten  auch  nicht  selten  stark  lichtbrechende,  an  Kristalle  er- 
innernde Einschlüsse  gefunden.  Auch  im  Grenzgebiet  des  weissen  Dotters  konnnt  die  Erscheinung  zur  Beobachtung. 
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Alle  l)ütlei'ti(iiitclu'ii  iiihcii  in  ciiiriii  zarten,  luil  l'eiusteii  Köriiclifu  diirclisctzten,  proldplasiiiatisclien 
Gerüstweik.  dessen  Lücken  sie  austiillen.  I>ieses  auf  dünnen  ScliiiitteM  netzförmig  erscheinende  Gerüst- 
werk ist  leielit  an  solelien  Stellen  zu  sehen,  an  welchen  die  Dottertröpfchen  herausgefallen  oder  spärlicher 
geAVorden  sind.  An  der  ganzen  Eioberfiäche  (l>is  auf  die  Keimscheilie  und  ihre  nächste  Umgehung,  wehdie 
besonders  besprochen  werden  müssen)  verdichtet  sicli  das  Dotterprotoplasma  unmittelbar  unter  dem  Oolemm 
zu  einer  dünnen,  obertlächlichen  Schicht,  welche  frei  von  gröberen  Dotterkörnclu'n  ist  und  Dottereinschlüsse 
überhaupt  nur  in  geringer  Zahl  beherbergt.  Die  C)bertlächenschicht  hängt  überall  kontinuierlich  mit  dem 
Protoplasma  des  Eiinuern  zusammen.  Im  Bereiche  des  gelheii  Dotters  reichen  die  grossen,  groben  üotter- 
körner  bis  unmittelbar  an  das  Obertlächenpi'otoplasma  heran.  Diese  peripherische  Protoplasmalage  lässt 
sich  schon  mala'oskopisch  nachweisen,  da  sie  sich  hei  der  l'riiparation  als  weissliche,  dünne  Haut  ieiclit 
von  der  grobkörnigen  Dottermasse  ablöst. 

Auch  der  weisse  Dotter  wird  von  I)ottertr(ii)f(lien  und  einer  sie  ein.schliessenden  Protoplasma- 
masse gebildet.  Zum  rnterschiede  von  dem  gelben  Dotter  sind  in  ilnii  alier  tlie  kugeligen  Dottertröpfchen 
weit  kleiner  und  von  mein-  gleichmässiger  Grösse.  In  den  Schnitten  unterscheidet  sich  daher  der  weisse 
Dotter  sofort  und  selu'  auffällig  durch  sein  gleichmässiges.  feinkörniges  Aussehen.  Dort,  wo  weisser  und 
gelber  Dotter  zusammenstossen.  ist  der  Üliergang  meist  ziemlich  unvermittelt,  da  er  niu*  durch  wenige, 
mittelgrosse  Dottertröpfchen  an  der  Grenze  gegeben  wird.  Hier  tindet  man  oft  besonders  auffällige,  grosse, 
isoliert  liegende  Dottertröpfchen,  öfters  auch  mit  einem  Inhalt  von  kleineu.  rundlichen  Tröpfchen  versehen, 
welche  meist  im  Grenzgebiet  des  weissen  Dotters  liegen. 

Im  Innern  des  weissen  Dotters  treten  in  den  Schnitten  liie  und  da  kleine,  helle  Stellen  in  die 
Erscheinung,  welche  unregelmässig  verteilt  sind  und  bisweilen  ein  mehr  lockeres  Gefüge  haben. 

Die  protoplasmatische  Substanz  der  Keimscheibe  (vgl.  Fig.  173  der  Taf.  VIII)  sieht  in  den 
Schnitten  ziemlich  gleichmässig  aus  und  zeigt  eine  dichte  Einlagerung  von  feinsten,  ziemlich  gleichgrossen 
Körnchen,  die  wolü  aus  Dotter  oder  Dotterderivaten  bestehen. 

An  der  freien  Oberfläche  der  Keimscheibe  verdichtet  sich  ihr  Protoplasma  zu  einer  sehr  dünnen, 
aut  dem  Durchschnitt  linienartig  erscheinenden  Rindenzone,  welche  körnchenfrei  oder  doch  sehr  körnchen- 
arm ist  und  sich  mit  Karmin  in  gut  tingierten  Präparaten  merklicli  dunkler  färbt.  Diese  Zone  verliert 
sich  jenseits  der  Peripherie  der  Keimscheibe  in  dem  Obertlächenprotoplasma  des  Dotters.  Im  Bereiche 
der  Keimscheibe  besitzt  die  Rindenzone  nur  selten  unregehnässige,  kleine  Verdickungen,  häutiger  dagegen 
ausserhalb  der  Keimscheibe  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe.  Den  Übergang  der  Substanz  der  Keimscheibe 
in  den  gellien  Dotter  vermittelt  eine  ('bergangsschicht.  welche  aber  sehr  verschieden  ausgebildet  ist; 
während  sie  bei  manchen  Eiern  l)reit  ist  und  sehr  deutlich  in  die  Erscheinung  tritt,  wird  sie  Ijei  andern 
juir  schmal  und  ist  kaum  zu  erkennen,  letzteres  ist  z.  B.  in  Fig.  173  der  Fall.  Der  Ül^ergang  wird  in  ihr 
dadurch  A-ermittelt,  dass  die  Dotterkörnchen,  je  weiter  gegen  den  Dotter  hin,  um  so  gröber  und  grösser 
werden.  Dass  die  Dottertröpfchen  hier  oft  in  kleine  Kügelchen  zerfallen  sind,  wurde  oben  schon  ge- 
schildert. Indessen  ist  die  Schicht  weder  gegen  den  Dotter,  noch  gegen  die  Keimscheibe  hin  irgendwie 
abgegrenzt,  es  besteht  überall  ein  allmählicher  Übergang,  ihre  Unterscheidung  ist  daher  im  Grunde  nur 
künstlich  zu  machen. 

In  dieser  Grenzschicht  tindet  man  häufig  zahh-eiche  kleine  Vakuolen,  die  auch  in  der  Substanz 
der  Keimscheibe  und  im  groben  Dotter  auftreten  können,  sehr-  wahrscheinlich  nur  als  Folge  der  Behandlung. 
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An  der  Peripherie  der  sich  gegen  ihren  Rand  liin  verjüngenden  Keinischeibe  tritt  ringsherum  die 
Übergangsschicht  unter  die  Ei  Oberfläche,  sodass  auch  an  der  Oberfläche  des  Eies  eine  Übergangszone  von 
variabler  Breite  zwischen  der  feinkörnigen  Keimscheibe  und  dem  grobkörnigen  Dotter  vorliegt.  Bisweilen 
schiebt  sich  dabei  in  geringer  Entfernung  von  der  Eioberfläche  noch  eine  dünne  Lage  der  feinkörnigen 
Keimscheibensubstanz  in  den  groben  Dotter  vor.  Dazu  kommt  dann  die  oben  schon  erwähnte  Verdickung 
der  protoplasmatischen  Rindenzone  in  der  Nähe  der  Peripherie  der  Keimscheibe.  Alle  diese  Faktoren 
verui'sachen  die  oben  geschilderten  Ringe,  welche  die  Keimscheibe  im  Flächenbilde  umgeben,  und  bedingen 
zugleich  ihr  variables  Aussehen. 

Einen  direkten,  unmittelbaren  Zusammenhang  der  Keimscheibensubstanz  mit  dem  oft  darunter  ge- 
legenen weissen  Dotter  habe  ich  in  den  Präparaten  nur  einige  wenige  Male  gesehen.  Fast  immer  fand 
sich  noch  eine,  wenn  auch  bisweilen  nur  dünne  Lage  grobkörnigen,  gelben  Dotters  dazwischen.  Nur 
hier  und  da  war  ein  Übergang  dadurch  eingeleitet,  dass  sich  in  der  trennenden  Schicht  des  gelben  Dotters 
körnerarme,  etwas  gelockerte  .Stellen  vorfanden,  welche  gewissermassen  den  Zusammenhang  vermittelten. 
Auch  in  Schnitten  tritt  die  grosse  Variabilität  in  ^lenge  und  Anordnung  des  weissen  Dotters  hervor. 
Bei  weiter  vorschreitender  Furchnng  kann  auch  der  weisse,  feinkörnige  Dotter  zerklüftet  werden. 

Das  geschilderte  Aussehen  der  Keimscheibe  erhält  sich  nocli  in  den  ersten  Furchungsstadien  und 
wird  erst  durch  die  Zerklüftungen  im  Verlaufe  des  weiter  vorsclu'eitenden  Furchungsprozesses  verändert. 

Über  die  in  der  Keimscheibe  beündlichen  Kerne  siehe  den  über  die  Furchung  im  Schnittbilde 
handelnden  Abschnitt  5. 


4.   Die  Furchung  Im  Flächenbild. 

Die  Furchungsbilder  der  Ki'euzotter  sind  ausserordentlich  verscliieden.  ^laii  kaini  wohl  sagen. 
dass  auch  bei  einem  sehr  grossen  Material  wohl  kaum  zwei  Stücke  gefunden  werden,  welche  sicli  in 
allen  Einzelheiten  vollkommen  gleichen.  Die  Fig.  1 — 20  der  Taf  I  und  35 — 57  der  Taf.  II  illustrieren 
diesen  Befund  und  führen  eine  Anzahl  charakteristischer  Oberflächenbilder  vor,  welche  die  Fiu'chung  vom 
Auftreten  der  ersten  Furche  bis  zum  Beginn  des  Blastulastadiums  verfolgen  lassen.  Alle  diese  Figuren 
wui'den  unter  der  Lupe  in  sechsfacher  Vergrösserung  nach   in  Alkohol   liegenden  Präparaten  gezeichnet. 

An  den  mit  Eisessig-Sublimatlösung  fixierten,  in  Alkohol  gehärteten  Eiern  sieht  man  sclion  ohne 
Färbung  bei  Lupenuntersuchung  die  Fm-chen  recht  deutlich.  ^Mancherlei  Einzelheiten  treten  aber  erst 
gut  wahrnehmbar  hervor,  weini  man  die  Keimscheiben  färbt  und  dann  im  Flächenbilde  studiert.  Ich 
verfulu"  dabei  folgendermassen. 

Die  Keimscheibeu  wurden  aus  den  gehärteten  Eiern  in  Form  viereckiger  Stücke  in  der  ^^  eise 
herausgeschnitten,  das  sie  ringsherum  noch  von  einer  l)reiten  Zone  des  grol)eu  Dotters  umgeben  waren, 
und  kamen  nach  Jodbehandlung  auf  1 — 2  Tage  in  alkoholische  Boraxkarminlösung.  Bei  der  darauf- 
folgenden Entfärbung  mit  Salzsäurealkohol  muss  man  nun  vorsichtig  sein  und  damit  aufhören,  sobald  die 
Furchen  mit  ihrer  Umgebung  und  die  Vorstufen  der  Furchen  auf  dem  l)lass  gewordenen  Untergründe  der 
Keimscheibe  deutlich  hervortreten.  Entfärbt  man  zu  lange,  so  verschwinden  manche  der  zu  schildernden 
Einzelheiten  wieder.     Dasselbe  tritt  ein.   wenn  die  Präparate   nach   der  Entfärbung  zu  lange  in  Alkohol 
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liegen  bleiben.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  l'^iichuiigsstadien  möglichst  bald  nach  der  Behandlnng  mit 
Salzsäurealkohol  unter  der  Lupe  in  Alkohol  zu  untersuchen.  l>ie  Flächenbilder  der  beiden  ersten  Tafeln 
sind  naidi  solchen  Präparaten  von  mir  gezeichnet.  Mit  Chromsäure -Saljjetersäure  habe  ich  nur  eine 
Anzahl  späterer  Fiu'chungen  konserviert  und  diese  ohne  weitere  Färl)ung  untersucht. 

Ich  darf  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Fixierung  und  Konservierung  der  Furchungen  am 
ganzen  Ei,  besonders  in  den  ersten  und  mittleren  Stadien,  oft  auf  Schwierigkeiten  stossen.  Durcii  die 
Zerklüftung  der  Keimscheibe  infolge  der  Fiuchung  winl  in  ihrem  Zentrum  eine  weniger  resistente  Stelle  am 
Ei  gegeben,  welche  leicht  einreisst  und  diu-ch  welche  der  Dotter  aus  dem  Inneren  des  Eies  nach  aussen 
vordringen  kann.  A\'enn  man  die  Furchimgen  am  ganzen  Ei  konservieren  will,  so  ist  man  daher  oft 
gezwungen,  in  einiger  Entfernung  von  der  Keimscheibe  Entspannungsschnitte  anzubringen,  sobald  die 
Fiu'chen  anfangen,  zu  sehr  zu  klaffen.  Trotzdem  lässt  es  sich  oft  nicht  ganz  vermeiden,  dass  eine  oder 
melu'ere  Furchen  hier  und  da  rissartig  auseinandergehen.  In  den  Abbildungen  habe  ich  diese  durch 
Einriss  unnatürlich  verbreiterten  Furchen  so  wiedergegeben,  wie  sie  im  Präparat  erschienen.  So  sieht 
man  z.  B.  in  Fig.  36  einen  kurzen,  (fueren  Eini'iss  in  Fig.  39  einen  grösseren  verzweigten  und  in  den 
Fig.   13  und  4.5  zwei  resp.  drei  davon. 

Wie  bei  allen  SaiU'opsiden.  so  ist  natürlich  auch  bei  der  Kreuzotter  die  Furchung  eine  partielle 
discoidale  und  zwar  in  der  Art.  dass  das  Fiu'chensj^stem  in  den  frühen  Stadien  auf  den  zentralen  Teil 
der  Keimscheibe  beschränkt  ist  und  von  hier  aus  erst  allmählich  gegen  den  Rand  der  Scheibe  hin  und 
darüber  hinaus  fortschi'eitet. 


A.  Die  ersten  Furchungsstadien  vor  dem  Auftreten  der  Breitenfurchen. 

Die  ersten  Furchungsstadien  sind  bei  der  Kreuzotter  schwer  zu  erhalten,  wie  bekanntlich  auch  bei 
anderen  Reptilien,  und  gelangt  man  nur  selten  in  ilu-en  Besitz.  Unter  ca.  300  von  mir  gesammelten 
Kreuzottereiein  in  Furchung  war  ich  so  glücklich,  eine  Anzahl  ganz  früher  Stadien  zu  finden.  In  Fig.  1 
bis  7  und  Fig.  13  auf  Taf.  I  habe  ich  sie  abgebildet.  Ausserdem  hat  mir  noch  eine  Keimscheibe  der 
gleichen  Entwicklungsstufe  vorgelegen,  welche  der  Fig.  1  sein-  ähnlich,  aber  nicht  elliptisch,  sondern 
kreisrund  war. 

Die  Fig.  1,  4,  5  und  6  stellen  OberÜächenbilder  dar,  welche  unzweifelhaft  Stadien  in  der  Pliase 
der  ersten  Furchenbildung  repräsentieren;  wenigstens  ist  hier  nur  erst  eine  typische  Furche  sichtbar 
und  bestimmt  und  vollkommen  ausgebildet. 

Diese  Furche  erster  Ordnung  liegt  in  der  Mitte  der  Keimscheibe  oder  doch  in  ihrer  Xähe; 
jedenfalls  besteht,  wie  ich  betone,  keine  auffällig  exzentrische  Lage.  Sie  muss  daher  als  eine  Meridional- 
fm-che*}    aufgefasst   werden.     In  Fig.   1   und  6    verläuft  sie  ziemlich   gerade,   in  Fig    4  und  5  dagegen 


*)  Die  Bezeichuug  Meridionalfurche  reserviere  ich  für  die  Haiiptfurcheii  (Furchen  1.  und  2.  Ordnung), 
deren  Schnittpunkt  im  Mittelpunkte  oder  doch  ziemUch  im  Mittelpunkte  der  Keimscheibe  liegt.  Ist  der  Schnitt- 
punkt der  Hauptfurchen  wesentMch  exzentrisch  in  der  Keimscheibe  gelegen,  so  bezeichne  ich  sie  als  Längen- 
fnrchen.     Mit  einer  der  beiden  ersten  Furclien  sich  schneidende  Hauptfurchen,  welche  nicht  durch  den  Mittelpunkt 

Ballowitz,  Entwickelnngsgeschichtft  der  Kreuzotter.  »^ 
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etAvas  gegen  die  Mitte  der  KeimscUeibe  liin  eingeknickt,  eine  Knickung,  die  in  Fig.  3  nocli  auffälliger 
wird.  Die  Untersuclmng  der  Schnittserien  (vgl.  den  folgenden  Abschnitt  5)  wird  uns  eine  Bestätigung 
dieser  Deutung  bringen.  Vgl.  z.  B.  Textlig.  3,  welche  eine  Rekonstruktion  der  Fig.  1  der  Taf  I  nach 
den  Serienschnitten  darstellt.  Zugleich  sei  hier  schon  im  voraus  bemerkt,  dass  alle  beschriebenen  Flächen- 
bilder durch  das  Studium  der  Serienschnitte  kontroliert  wurden. 

Nach  Anwendung  des  obigen  Färbeverfahrens  treten  nun  ausser  der  Furche  in  diesen  Keim- 
scheiben noch  eigentümliche  dunkle  Flecken  hervor,  die  intensiver  als  der  Untergrund  gefärbt  sind,  in 
den  letzteren  aber  ohne  Grenze  übergehen;  dadurch  erhalten  sie  etwas  Unbestimmtes,  Verwaschenes.  Ihre 
Zahl  ist  bisweilen  nicht  unbeträchtlich  und  schwankte  in  diesen  Stadien  zwischen  3  und  11.  Auch 
Grösse  und  Form  der  Flecken  variieren.  Meist  sind  sie  länglich  oder  oval,  häufig  alter  auch  kreisrund. 
Der  Mitte  der  Keimscheibe  liegen  sie  gewöhnlich  näher  als  dem  Rande.  Sehr  zu  beachten  ist.  dass  die 
länglichen  Flecke  mit  wenigen  Ausnahmen  radiär  zum  Zentrum  der  Keimscheibe  gestellt  siiul. 

Im  Bereich  der  Flecken  liegt  häufig  eine  kleine  Vertiefung.  So  waren  z.  B.  in  Fig.  1  alle 
zirkulär  um  die  Mitte  der  Keimscheibe  angeordneten  dunklen  Stellen  vertieft,  sodass  sie  kleine  Grübchen 
bildeten.  Diese  Grübchen  sind  natürlich  auch  schon  an  dem  ungefärbten  Pi'äparate  nachweisbar,  aber  nicht 
so  deutlich  und  leicht  auffindbar. 

In  den  länglichen,  radiär  gestellten,  seltener  in  den  kreisrunden  Flecken  gcAvalirt  man  bei  stärkerer 
Lupenvergrösserung  oft  einen  zarten,  helleren,  gleichfalls  ratliär  gestellten  Strich.  Vgl.  Fig.  7  oben;  in 
den  anderen  Figuren  wurde  diese  Einzelheit  nicht  mitgezeichnet. 

Noch  auffälliger  Avird  an  Stelle  des  hellen  Striches  ein  Avirklicher,  sehr  schmaler,  kleiner  Spalt 
von  verschiedener  Länge.  Vgl.  Fig.  1,  5,  6  und  4;  in  letzterer  Figiu'  sind  die  Spalten  sehr  lang.  Nicht 
selten  schliesst  sich  ein  solcher  Spalt  direkt  an  das  peripherische  Ende  eines  hellen  Striches  an.  Vgl. 
Fig.  7  oben.  Diese  Spalten  sehen  zum  Teil  aus  wie  wirkliche,  im  Entstehen  begrittcnc  oder  unvoll- 
kommen gebliebene  Furchungsspalten.  Es  lässt  sich  jedoch  schon  bei  Lupenvergrösserung  feststellen,  dass 
sie  nicht  mit  der  ersten  Hauptfurche  in  Verbindung  stehen,  Avie  auch  die  Untersuchung  der  Serien  be- 
stätigt. Nur  die  grösseren  dunklen  Flecken  konfluieren  bisAveilen  mit  der  Hauptfurche.  Ich  Avill  diese 
furchenartigen  Spalten  als  „Nebenfiu'chen"  oder  „Paraspermiumfurchen"  bezeichnen.  Auf  die  Bedeutung 
dieser  Flecken  und  Spalten  Averde  ich  bei  Besprechung  der  Schnittbilder  eingehen  Wir  werden  sehen, 
dass  sie  Avohl  ausschliesslich  dvu'ch  Paraspermien  verursacht  Avorden  sind. 

In  den  Fig.  2  und  3  ist  die  Ausbildung  einer  zweiten  Hauptfurche  perfekt  geworden,  beide 
Furchungsbilder  sehen  alter  verschieden  aus. 

In  Fig.  2  verbindet    sich  mit  der  Mitte  der  einen  Hauptfurche   unter  einem  spitzen  Winkel  eine 


der  Keimscheibe  und  aiicli  nicht  durch  tien  Sclmittpunkt  der  ersten  beiden  Hauptfurchen  gehen,  mitliin  auch  keinen 
radiären  Verlauf  in  der  Keimscheibe  haben,  nenne  ich  Kalnttenfurchen  (Furchen  3.  Ordnung),  weil  sie  gerad- 
linig gedacht  in  ihrer  Verlängerung  ein  Kugelsegment  (Kalotte)  von  dem  Ei  abgrenzen  würden.  Für  die  zirkulär 
oder  annähernd  zirkulär  um  den  Mittelpunkt  der  Keimscheibe  resp.  den  Schnittpunkt  der  ersten  beiden  Haupt- 
furchen ziehenden  Furchen  wähle  ich  mit  Grönroos  die  Bezeichnung  Breiten-  oder  Latitudinalfurchen.  Die 
Taiigentialfurchcn  endlich  furchen  die  Blastomeren  im  Innern  der  Keimscheibe  parallel  oder  annährend  parallel 
der  Oberfläche  des  Eies  ab. 


35 


zweite,  nach  reclits  hiiizielieiide,  welche  abov  noch  unvollkommen  geblieben  ist  und  nicht  nach  der  anderen 
(linken)  Seite  hin  durchschneidet.  Da  sie  (iur(;li  die  Mitte  der  Keimscheibe  geht,  ist  auch  sie  eine  Meri- 
dionalfurche  und  zwar  2.  Ordnung.  Vgl.  dauiit  die  Rekonstruktion  ilieser  Keimscheil)e  in  Textfig.  4. 
Ausserdem  kamen  in  der  Ncähe  der  Fm-chen  noch  zwei  kleine,  furchenartige  Si)alten  (l'araspermium- 
furchen)  zur  Beobaclitung.  Flecken  dagegen  wurden  in  dieser  stark  eutfärbteii  Keimscheibe  vermisst,  die 
auch  ausser  den  beiden  Spalten  keine  Grübchen  aufwies. 

Ein  anderes  Bild  zeigt  Fig.  3.  Eine  gegen  die  IMitte  der  Keimscheibe  winklig  eingebogene  Meri- 
dionalfurche,  wohl  1.  Ordnung,  ist  sehr  deutlich.  Gegen  ihr  unteres  Ende  zieht  eine  zweite,  zentralwärts 
etwas  gebogene  Furche,  ohne  dieses  Ende  ganz  zu  erreichen.  Diese  Furche  liegt  in  grösserer  Entfernung 
von  der  Scheibenmitte,  ist  mithin  keine  Meridionalfurche  2.  Ordnung  und  mit  der  zweiten  Furche  der 
vorigen  Figur  nicht  identisch.  Vielmehr  fasse  ich  sie  als  eine  vor  dem  Erscheinen  der  zweiten  Meri- 
dionalfurchen  vorzeitig  aufgetretene  Furche  3.  Ordnung,  d.  h.  als  eine  Kalottenfurche  (siehe  die  Anmer- 
kung der  Seite  33)  auf.  Wir  werden  in  den  Serienschnitten  erkennen,  dass  diese  Deutung  zutrifft,  und 
dass  die  zweite  Meridionalfurche  auf  der  einen  Seite  zwar  schon  angelegt,  aber  noch  zu  zart  war,  um 
im  Obertlächenbild  deutlich  erkannt  zu  werden.  Vgl.  die  Rekonstruktion  dieser  Keimscheibe  in  Textfig.  5. 
Ausser  den  geschilderten  beiden  Furchen  sieht  man  noch  5  grössere  dunkle  Flecken;  in  einem  davon 
verlaufen  sich  die  beiden  benachbarten  Enden  der  Furchen. 

Fig.  2  und  3  leiten  zu  Fig.  7  hinüber.  Diese  Keimscheibe  zeigt  ein  wichtiges  Stadium,  von 
welchem  ich  nur  dieses  eine  Stück  erhielt.  Wir  treffen  in  ihr  drei  ausgebildete  Furchen,  zwei 
meridionale  und  eine  Kalottenfurche.  Die  beiden  ersteren  kreuzen  sich  in  der  Mitte  der  Keimscheibe 
unter  rechtem  Winkel.  Die  eine  davon  (die  wagerechte  in  der  Zeichnung)  ist  die  längere;  ihr  rechtes 
Ende  hört  in  der  Keimscheibe  plötzlich  auf,  während  das  linke  sich  in  einem  dunklen  Fleck  verliert  und 
hier  mit  einer  trichterartigen  Verbreiterung  endigt.  Die  zweite  Meridionalfurche  besitzt  an  ihrem  oberen 
Ende  gleichfalls  eine  noch  grössere  Verbreiterung.  Derartige  kleine  trichter-  oder  knopflochartige  Ver- 
tiefungen an  den  peripherischen  Enden  der  Furchen  werden  wir  in  den  späteren  Stadien  noch  oft  an- 
treffen. Mit  dem  unteren  Ende  dieser  (in  der  Zeichnung  vertikalen)  Meridionalfurche  schneidet  sich  nun 
die  dritte  sehr  deutlich  ausgeprägte  Furche,  welche  als  Kalottenfurche  in  einiger  Entfernung  von  der 
Keimscheibenmitte  in  ähnlicher  Weise  bogenförmig  verläuft,  wie  die  untere  Furche  der  Fig.  3.  Mit  Be- 
zug auf  die  vertikal  gestellte  Meridionalfurche  ist  diese  Kalottenfurche  noch  asymmetrisch,  da  ihr  rechts 
davon  gelegener  Teil  weit  grösser  als  ihr  linker  ist.  Nach  aussen  von  den  3  Furchen  weist  auch 
diese  Keimscheibe  mehrere  ungleich  grosse  Flecken  auf;  in  einen  davon  geht  links  die  gebogene  Furche 
über.  In  der  oberen  Hälfte  fallen  3  ausgesprochen  radiär  gestellte,  ansehnliche  Flecken  auf,  von  denen 
der  mittlere  eine  kleine,  spaltförmige  Nelienfurche  erkennen  lässt. 

Die  Teilungsphase  der  Fig.  13  scheint  die  unmittelbar  auf  Fig.  7  folgende  zu  sein.  Wir  sehen 
in  der  länglichen  Scheibe  eine  lange  Meridionalfurche  parallel  dem  längsten  Durchmesser  der  Scheil)e 
verlaufen;  sie  ist  in  ihrem  mittleren  Teile  wohl  infolge  der  Behandlung  etwas  breiter  als  gewöhnlich 
geworden,  wie  es  bisweilen  an  den  Furchen  beobachtet  wurde.  Diese  eine  Äleridionalfurche  wird  unter 
rechtem  ^\'inkel  von  einer  zweiten  kleineren  geschnitten,  die  allerdings  ein  wenig  aus  der  Mitte  der 
Keimscheibe  nach  unten  hin  verschoben  ist.  Ausserdem  treffen  mit  der  längeren  Meridionalfurche  noch 
vier  Kalottenfurchen,  zwei  rechte  und  zwei  linke,  zusammen;  der  Schnittpunkt  der  beiden  unteren  ist  in 
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die  Nähe  des  Kreuzungspunktes  der  beiden  Meridioualfurclien  gerückt.  Etwas  störend  wirkt  in  dem 
Flächenbilde  ein  durch  die  Konservierung  entstandener  Einriss,  der  sich  von  rechts  oben  nach  dem  linken 
Ende  der  kürzeren  Meridionalfurche  hinzieht:  ein  ähnlicher  kleiner  Einriss  liegt  in  ihrem  rechten  Schenkel. 

Auf  diesem  Stadium  bestehen  mithin  8  von  einander  abgegrenzte  Furchungssegmente,  welche 
sj'mmetrisch  zu  beiden  Seiten  der  längeren  (wohl  ersten)  ]Meridionalfurche  angeordnet  sind. 

Flecken  und  Grübchen  wurden  an  dieser  Keimscheibe  vermisst. 


Wenn  wir  die  oben  geschilderten  frühesten  Furchungsbilder  überblicken  und  uns  die  Frage  vor- 
legen, unter  welchem  Typus  sich  die  erste  Furchung  des  Kreuzottereies  abspielt  und  in  welcher  Reihen- 
folge die  ersten  Hauptfurchen  auftreten,  so  ist  mein  Material  wohl  schon  ausreichend,  um  die  folgenden 

Thesen  aufzustellen,  mit  dem  Vorbehalt,  dass  auch  hier 
Variationen  vorkommen  und  dass  eine  Hauptfiu'che  der 
anderen  vorauseilen  kann;  das  letztere  wurde  ja  in  Fig.  3 
konstatiert. 

Am  Ei  der  Kreuzotter  bildet  sich  zuerst  als  Furche 

1.  Ordnung  eine  Meridionalfui-che  (Fig.  1,  4,  5  und  6),  auf 
welche  an   jeder  Seite  eine  zweite  Meridionalfurche  (Furchen 

2.  Ordnung)  folgt.  Die  letzteren  können  sich  mit  der  ersteren 
unter  spitzem  Winkel  schneiden  (Fig.  2),  kreuzen  sich  mit 
ihr  aber  wohl  mei.st  unter  rechtem  Winkel  (Fig.  7  und  13), 
sodass  eine  ..Kreuzfurche"  resultiert.  In  Fig.  2  ist  zunächst 
erst  auf  der  einen  Seite  die  zweite  MeridionalfiU'che  aus- 
gebildet. 

Alsdann  treten  mit  der  einen  (wohl  ersten)  Meridional- 
fiU'che  vier  Kalottenfurchen  (als  Furchen  3.  Ordnung)    zu- 
Textfiff.  1  a— d  sammen.    an   jedem    Ende    der    Meridionalfurche    je    zwei; 

rnrchungsschema  der  Kreuzotter.  sie  erscheinen  nicht  ziu'  sell)en  Zeit,  sondern  nacheinander. 

In  Fig.  3  und  7  ist  erst  eine  Kalottenfurche  vorhanden; 
in  Fig.  3  ist  sie  der  noch  nicht  sichtbaren  zweiten  Meridionalfurche  vorausgeeilt.  In  Fig.  13  sind  alle 
vier  vorhanden.  Die  Kalottenfiu-chen  können  anfangs  das  Ende  der  Meridionalfurche  kreuzen  (Fig.  3 
und   7),  schneiden  sich  später  aber  mit  der  Furche  selbst.    Fig.  13. 

Die  zur  Abgrenzung  von  Furchungsstücken  fülu'enden  Breitenfurchen  entstehen  in  der  Regel  wolü 
erst  nach  dem  Auftreten  der  vier  Kalottenfurchen. 

Erwähnenswert  ist  noch,  dass,  abgesehen  von  der  Knickung  der  ersten  ^Meridionalfurche  in  Fig.  3 
und  4,  eine  stärkere  Brechung  der  Hauptfurchen  in  diesen  Stadien  an  meinen  Präparaten  nicht 
hervortrat. 

Schematisch  wüi-de  sich  der  Furchungstj^nis  der  Kreuzotter  in  den  obenstehenden  Textfig.  1,  a — d 
versinnbildlichen  lassen.  Bemerkt  sei  dazu,  dass  ich  das  Kreuzfui'chenstadium  isoliert  bei  der  Kreuzotter 
nicht  erhalten  habe. 
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Von  Interesse  ist  schliesslicli  nocli  die  Feststellung,  wie  sich  die  erste  Meridionalfurrhe  zu  der 
Eiachse  und  zur  Keimscheibe  verhält.  Ich  liahe  daher  auf  Tat'.  I  in  der  Fig.  2  a,  3a,  4a,  5  a  und  6a 
die  Kontiu'zeichnungen  der  ganzen  Eier  in  natürlicher  Cirössc  mit  eingetragener  erster  Hauptfurchc  neben 
die  betreuenden  Keimscheiben  gestellt.  Nur  in  Fig.  3a  und  (;a  trifft  die  Furche  die  Längsachse  des 
Eies  unter  rechtem  Winkel,  geht  also  der  klfiiicii  Kiachse  parallel;  das  gleiche  war  aucli  liei  Fig.  I 
der  Fall  (auf  der  Tafel  nicht  dargestellt).  In  ilci-  Fig.  4a  und  5a  steht  die  Furche  sehr  schräg  zur 
langen  Eiachse.  in  Fig.  2a  verläuft  sie  zu  ilir  parallel.  An  einem  anderen,  auf  der  Tafel  nicht  abge- 
bildeten Ei  war  die  Furche  so  schräg  gestellt,  dass  sie  dem  längsten  Eidurchmesser  fast  parallel  ging. 
Wir  konstatieren  also  auch  hier  eine  schon  unter  so   wenigen  Stücken  beträchtliche  Variation. 

Auch  das  Verhalten  der  ersten  Furche  zum  Längendurchmesser  der  elliptischen  Keimscheibe  ist 
verschieden;  in  den  Fig.  1,  3  und   5  verläuft  sie  ihm  parallel,  in  Fig.  2  steht  sie  darauf  fast  senkrecht. 

Meine  bei  der  Kreuzotter  erhaltenen  Befunde  stimmen  in  sehr  befriedigender  Weise  mit  den 
Furchungsbildern  überein,  welche  schon  von  anderen  Reptilien  bekannt  sind;  bei  den  Schlangen  waren 
die  ersten  Furchungen  bis  jetzt  noch  nicht  gesehen  worden. 

Agassiz  und  Clark*)  haben  zuerst  (1857)  von  einer  Schildkröte  (Glyptemys  insculpta)  ein 
Fiu-clmngsstadium  beschrieben  und  abgebildet,  welches  dem  von  mir  entworfenen  Schema  meiner  Textfig.  1  d. 
entspricht.  Hervorzuheben  ist,  dass  die  amerikanischen  Autoren  die  zweite  Meridionalfurche  in  einem 
Falle**)  bei  vollständiger  Ausbildung  der  Kalottenfurchen  nur  schwach  entwickelt  antrafen  und  dass  sie 
die  längste,  von  den  Kalottenfurchen  geschnittene  Meridionalfurche  parallel  der  Eiachse  und  parallel  dem 
Längendurchmesser  der  Keimscheibe  verlaufen***)  sahen,  wie  auch  ich  das  bei  der  Kreuzotter  beobachtet  habe. 

Die  beiden  ersten  Furchen  haben  Kupffer  und  Beneckef)  und  nach  ihnen  C.  F.  Sarasin-j-]-) 
zuerst  bei  der  Eidechse  aufgefunden,  ^^'ie  diese  Autoren  angeben,  sind  beide  Furchen,  von  denen  die 
zweite  die  erste  senkrecht  schneidet,  kurz  und  erstrecken  sich  nur  über  einen  kleinen  Teil  des  Durch- 
messers der  Keimscheibe. 

Bei  Seps  chalcidis  teilen  nach  Todaro-j-yj)  die  beiden  ersten  Furchen,  die  meridional  verlaufen, 
die  Keimscheibe  in  vier  gleichgrosse  Segmente,  welche  mit  ihrer  Basis  am  darunterliegenden  Dotter  haften 
bleiben.  Auf  diese  beiden  ersten  Furchen  folgt  nicht,  wie  bei  den  holoblastischen  Eiern  z.  B.  der  Batrachier, 
die  äquatoriale   Furchung,  sondern  es  sollen  sich  nach  Todaro  vier  neue  radiäre  Fm-chen  bilden,  welche 


*)  L.  Agassiz,  Embryologj'  of  the  Turtle.  Conti-iliutions  to  tlie  Natural  Hi.story  of  the  United  States  of 
Amerika,  Toi  IL     Boston  1857. 

**)  L   c.  Taf.  X,  Fig.  3. 

***)  L.  c.  Taf.  X,  Fig.  1  und  3. 

f)  Kupffer  imd  Benceke,  Die  ersten  Entwickelirngsvorgiinge  am  Ei  der  Reptilien.     Königsberg,  1878. 

ff)  C.  F.  Sarasin,  Reifung  und  Furchung  des  Reptilien-Eies.  Arbeiten  aus  dem  zootomisch-zoologischen 
Institut  in  Würzburg.     Bd.  VI,  1883. 

■ftt)  F.  Todaro,  Beobachtiuigen  und  Betraclitungen  üher  die  Furchung  des  Eies  und  die  Bildung  der 
Keimblätter  bei  Seps  chalcidis.  Untersuchungen  zur  Naturlehro  des  Menschen  und  der  Tiere  von  J.  Moloschott. 
Bd.  XV,  189.5. 
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(lie  vier  Segmente  in  acht  teilen.  ^lit  dieser  Angabe  Todaros  stimmt  aber  nicht  der  Horizontalschnitt 
überein,  welchen  der  Autor  1.  c.  S.  524  in  Fig.  2  abgebildet  hat,  nnd  in  welchem  man  deutlich  erkennt, 
dass  die  Furchen  dritter  Ordnung  nicht  Radiärfurchen,  sondern  dieselben  sind,  welche  ich  oben  als 
Kalottenfm'chen  bezeichnet  habe.  Todaros  Furcliungsbild  von  Seps  gleicht  daher  fast  ganz  dem  von 
Agassiz  lind  Clark  abgebildeten  Stadium  und  meiner  Texttig.   Id. 

Die  ausführlichsten  Angaben  hat  neuerdings  L.  Will*)  gemacht,  welcher  die  Furchung  am  Ei 
von  Plat3^dactylus  mauritanicus  Schreib.,  Lacerta  mui"alis  Laur.  und  Lacerta  muralis  var.  lilfordi  unter- 
suchte, allerdings  nm*  im  Oberflächenbild.  Dadxu'ch  bleiben  die  AVillschen  Untersuchungen  unvollständig,  da 
das  Oberflächenbild  durchaus  nicht  immer  mit  dem  Befund  an  den  Furchungskernen  in  den  Serien  in 
Übereinstimmung  steht. 

Nach  WiU  tritt  bei  Platydactylus  die  erste  Furche  in  Gestalt  einer  anfangs  noch  kiu'zen  Bogenlinie 
auf,  welche  alsbald  etwas  länger  wird.'^'*)  Dazu  gesellen  sich  die  beiden  Furchen  zweiter  Ordnung, 
welche  zusammen  die  erste  Kreuzfiu'che  darstellen.  Sie  bilden  keine  gerade  Linie,  wie  es  l)ei  der 
Köllikerschen  Abbildung  A'om  Hühnchen  der  Fall  ist.  und  treffen  auch  nicht  in  einem  Punkte  zusammen. 
Das  letztere  Verhalten  kann  beim  Gecko  ebenfalls  vorkommen,***)  sodass  schon  bei  dem  Auftreten  der 
Ivreuzfurche  eine  gewisse  Variationsbreite  besteht.  In  einem  anderen  Präparat  j)  sah  Will  das  Furchen- 
kreuz schon  bedeutend  weiter  ülter  die  Keimscheibenoberfläche  ausgedehnt;  die  Furchen  zweiter  Ordnung 
trafen  in  grossem  Abstand  auf  die  erste,  eine  zweimalige  Knickung  derselben  bewirkend.  Die  beiden 
Furchen  zweiter  Ordnung  brauchen  nicht  gleichzeitig  aufzutreten,  noch  weniger  ist  ilas  bei  den  Fiu'chen 
dritter  Ordnung  (den  Kalottenfiu-chen.  siehe  oben)  der  Fall.  In  dem  Folgest adi um,  welches  der  Lacerta 
lilfordi  entnommen  wuu'de,  waren  die  vier  Furchen  dritter  Ordnung  bereits  sämtlicli  in  gleicher  Aus- 
bildung entwickelt. 

In  diesen  frühen  Stadien  beobachtete  Will  auch  die  Oppelschen  „Nebenspermadellen".  in  späteren 
Stadien  aber  mit  einer  einzigen  Ausnahme  nicht  mehr. 

B.  Die  Furchung  vom  Auftreten  der  Breiten  furchen  bis  zum  Blastula- Stadium. 

Auf  Fig.  18  folgen  unter  meinen  Präparaten 

frühe  F ur c hu ngs- Stadien 
mit   zunächst   noch  ganz  vereinzelten,    im  Flächenbilde  ringsherum  deutlich  diuTh  Furchen  abgegrenzten 
Fm-chungsstücken -j- j)  resp.  Elastomeren.-]-]-)    Die  Abtrennung  der  letzteren  von  den  bis  dahin  einfachen 
Fiu'chungssegmenten,  wie  sie  in  den  8  Segmenten  der  Fig.  13  noch  vorliegen,  Avird  unzweifelhaft  bewirkt 


*)  L.  Will.  Die  oberflächliche  Furcliung  des  Reptilieiieies.    Archiv  desVer.  d.  Freunde  der  Naturgeschichte 
in  Mecklenburg.     Bd.  .öO,  1896. 

**)  L.  c.  Taf.  V,  Fig.  1   und  2. 

***)  L.  c.  Taf.  Y,  Fig.  .3  und  9. 

t)  L.  c.  Taf.  V,  Fig.  4. 

tt)  Ich  unterscheide  unter  den  Fiirchungszcllen 

1.  Blastomeren,    welche    auf    allen    Seiten    von    der    Keimscheibensubstanz  resp.  dem  Dotter  abge- 
furcht sind ; 


—      39      — 


diu'ch  das  Auftreten  von  Hreilen- (LiiliUuIinal-)  Furclien.  Die  Breitenfurchen  sind  aber  nur  selten  als 
solche  zu  erkennen,  d.  li.  sie  verlaufen  nur  selten  einigermassen  regelmässig  zirkulär  um  den  Ivreuzungs- 
punkt  der  Hauptfurehen  herum,  wie  es  z.B.  in  Fig.  16  und  besonders  schön  in  Fig.  17  zu  sehen  ist. 
CTewöhnlich  erfolgt  die  Ahfiuchung  der  Blastomeren  von  den  Segmenten,  soweit  sich  erkennen  lässt,  ganz 
unregelmässig  durch  Furchen,  welche  im  Grunde  als  Latitudinalfurchen  wohl  aufgefasst  werden  müssen, 
welche  aber  einen  sehr  unregelmässigen  Verlauf  h;il>en.  Fig.  <S — 12,  14,  15,  18  und  19.  f'berhaupt 
scheint  von  jetzt  ab  jede  geregelte  Aufeinanderfolge  dci-  h'urciien  aufzuhören.  Zugleich  findet  dal)ei  eine 
bald  sehr  beträchtliche  Abbrechung  der  Hauptfurchen  stiitt.  Ferner  treten  innerhalb  der  Segmente  neue, 
sie  teilende,  mehr  oder  weniger  radiär  gegen  die  i'^ripherie  ausstrahlende  Furchen  auf.  Alle  diese 
Faktoren  bewirken  im  Vereine  mit  der  beginnenden  Teilung  der  Blastomeren  selbst,  dass  die  Furehungs- 
bilder  von  jetzt  ab  ausserordentlich  unregelmässig  und  variabel  werden.  Dadurch  müssen  die  im  vorigen 
Kapitel  unterschiedenen  Hauptfurchen  sehr  bald  undeutlich  werden,  sodass  es  unmöglich  wird,  sie  im 
Fui'chungsbilde  zu  erkennen  und   nachzuweisen. 

Anfangs,  so  lange  nur  erst  einige  wenige  Blastomeren  abgefurcht  sind,  lässt  sich  bisweilen  noch 
das  Endstadium  des  oben  geschilderten  Furchungstypus  erkennen  und  rekonstruieren,  wenn  auch  meist 
wohl  mit  Mühe.  So  ist  in  Fig.  16  der  Taf.  I  die  lange,  von  olien  nach  unten  herunterziehende  Furche 
wolü  unzweifelhaft  die  eine  Meridionalfurche,  welche  oben  und  unten 
von  den  vier  Kalottenfurchen  gekreuzt  wird,  von  denen  die  unteren 

infolge    Zusammenstossens    mit    anderen    Furchen    schon    sehr   abge-         \  \  I         / 

broclien  sind.  Die  zw"eite  Meridionalfurche  scheint  rechts  zu  fehlen, 
wenigstens  Avar  sie  mit  der  Lupe  nicht  zu  sehen.  Ähidiches,  weiui 
auch  in  kleineren  Dimensionen,  scheint  in  Fig.  8  vorzuliegen. 

Auch  in  den  beistehenden  Textflg.  2  a  und  1)  könnte  man  die 
HauptfiU'chen  noch  herauskonstruieren. 

Melu'  Schwierigkeiten  machen  schon  tlie  Fig.  9  und  11.  In 
den  folgenden  Fig.  12.  14.  1.5.  19  und  2ü  der  Taf.  I  und  Fig.  35 
bis  38  der  Taf.  II  ist  es  aber  völlig  unmöglich  geworden,  noch  ty-  Textfigr.  2. 

pische  Hauptfurchen  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen.    Diu'ch  Brechung     ^"'ei  frühe  Fuichungsstadien,  a  mit  3,  b 

mit  4    ringsherum  abgegrenzten,    ungleich 
und  Blastomeren-AljflU'Chung    sind    sie    im  Furchungsbilde  völlig  unter-      grossen    Furchnngsstücken,    resp.    Blasto- 
meren; a  war  ein  wenig  exzentrisch  in  der 

gegangen.  '      ^  .      ■,   .,  ^    , 

^  ^      °  Keimscheibe  gelegen. 

In  Fig.  8  sehen  wir  links  von  der  einen  Hauptfm-che  2  rings- 
um abgefui'chte  Zellterritorien  liegen,   während    in  der  Nähe  des  zentralen  Furchungsfeldes  Andeutungen 
weiterer,   unvollkommen    sichtbarer   Fm'chen  vorhanden    sind.     In    den  Fig.   12,  16,  17   und  Textfig.  2  a 
lassen   sich  3  Fm'chungsstücke   feststellen.     Fig.   12    besitzt    in    der  Keimscheibe  ausserdem  noch  dunkle 


/ 


2.  Furchuugsstücke,    welche    nur    im  Oberfläch eubilde    ringsherum  von    der  Keimsclieil)eusubstanz 
resp.  dem  Dotter    abgefurcht   sind,    in    der  Tiefe    an  ihrer  unteren  Fläche  dagegen  noch  damit  zu- 


sammenhängen ; 


3.  Furchungssegmente,    welche    gegen    die  Peripherie   hin    und  gewöhnlich  auch  noch  mehr  oder 
weniger  in  der  Tiefe  mit  der  Keimscheibeusubstanz  resp.  dem  Dotter  zusammenhängen. 
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Flecken  und  Nebenfiu'chen.  In  den  Fig.  9,11  und  der  Textüg.  2  b  ist  die  Zahl  der  ringsum  abgegrenzten 
Zellterritorien  auf  4,  in  den  Fig.  19  auf  5,  in  den  Fig.  15,  37  und  38  auf  6  und  in  der  Fig.  35  auf 
9  gestiegen,  soweit  das  mit  einer  guten,  stärkeren  Lupe  erkennbar  war. 

Grösse  und  Form  der  ersten  Furchungsstücke  und  Blastomeren  ist  sehr  verschieden;  selbst  unter 
den  ersten  3 — 4  können  schon  nicht  unerhebliche  (rrössenditferenzen  bestehen.  Fig.  9,  11,  16,  Textüg.  2. 
Besonders  auffällig  wird  diese  Verschiedenheit  in  Fig.  38,  wo  in  der  Mitte  ein  grösseres,  abgegrenztes 
Feld  liegt,  an  dessen  Rande  sich  5  kleinere  Furchungszellen  befinden. 

Die  Zellterritorien  selbst  stellen  im  Flächenbilde  4 — 6-eckige,  bisweilen  vieleckige,  häutig  unregel- 
mässige Felder  dar. 

Fig.  17  wird  l)emerkenswert  dm-ch  die  konzentrische  Anordnung  von  zwei  ersten  Latitudinal- 
furchen.     In  Fig.  35  besteht  mehr  die  Neigung  zu  einer  radiären  Abfurchung. 

Gleichzeitig  mit  der  Abfurchung  der  ersten  Blastomeren  dringen  die  peripheren  Enden  der  Haupt- 
fiu'chen  mein*  gegen  die  Peripherie  der  Keimscheibe  vor,  während  bald  zalilreiche  andere,  mehr  oder 
weniger  railiär  gerichtete  Furchen  auftreten.  Diese  besitzen  verschiedene  Länge,  verlaufen  oft  gebogen 
und  geschwungen  (Fig.  16,  17,  37|,  dringen  abei"  auf  diesem  Stadium  nur  ausnahmsweise  schon  bis  an 
die  Peripherie  der  Keimscheibe  vor.  Fig.  37.  Nur  selten  bleiben  die  Radiärfiu'chen  anfangs  sehr  kui'z 
oder  sind  sehr  spärlich.  Fig.  12,  18,  19.  Zwischen  den  Radiärfurchen  liegen  die  nach  aussen  hin  breit 
mit  der  Substanz  der  Keimscheibe  zusammenhängenden  Furchungssegmente  von  verschiedener  Grösse  und 
Form;  ihre  Grösse  ist  oft  sein-  beträchtlich,  vgl.  z.  B.  Fig.  17. 

Die  Enden  der  Radiärfurchen  sind  nicht  selten  erweitert  zu  kleinen  trichter-  oder  knopflochartigeu 
Vertiefungen,  die  auch  in  einem  dunklen  Fleck  liegen  können;  sie  wurden  schon  oben  bei  den  Haupt- 
furchen erwähnt.  Isolierte  dunkle  Flecken  und  Grübchen,  durch  Paraspermien  bedingt,  werden  in  diesen 
Stadien  schon  seltener;  in  den  Fig.  8,  9,  16,  37  und  38  vermisste  ich  sie  ganz.  In  Fig.  17  waren  sie 
nur  spärlich;  zwei  davon  lagen  am  Ende  von  Radiärfiu'chen,  die  anderen  beiden  bezeichneten  wohl  Vor- 
stufen von  Radiärfurchen.  In  Fig.  11.  12  und  15  der  Taf.  I  und  besonders  in  Fig.  35  der  Taf  II  sieht 
man  aber  noch  recht  zahlreiche  isolierte  Flecken;  besonders  in  Fig.  35  fallen  sie  dadimdi  auf  dass  sie 
fast  ausnahmslos  radiär  orientiert  und  sehr  in  die  Länge  gestreckt  sind. 

Die  letzteren  Abbildungen  leiten  zu  den  Fig.  10.  14,  18  und  19  über.  Diesen  Bildern  ist  die 
auffällig  grosse  Zahl  von  dunklen  Flecken  und  radiär  gestellten  Streifen  eigentümlich.  In  Fig.  lu  sind 
die  verwaschenen  Streifen  sehr  lang,  furchenartig,  bisweilen  etM'as  unregelmässig  gebogen.  In  der  oberen 
Hälfte  der  Keimscheibe  befindet  sich  in  dem  peripherischen  Ende  von  drei  Streifen  je  eine  kurze  Spalte;  daneben 
sind  noch  drei  isolierte,  etwas  längere  (Paraspermium-)  Spalten  vorhanden,  welchen  ein  dunkler  Hof  fehlt. 
In  Fig.  14  sind  die  Flecken  sehr  zahlreich  und  von  verschiedener  Grösse.  Sie  erreichen  die  Peripherie 
der  relativ  kleinen  Keimscheibe,  ja  überschreiten  sie  zum  Teil.  Die  grösste  Zalü  der  Flecken,  die  zum 
Teil  dicht  bei  einander  stehen,  wird  in   Fig.   18  erreicht. 

Aiich  die  F'urchungen  dieser  Keimscheiben  zeigen  ihr  Besonderes.  Am  wenigstens  gilt  dies  noch 
für  Fig.  14  mit  7  deutürb  abgetrennten  Zellen  und  längereu  Radiärfurchen;  ihr  Furchungsbild  steht 
dem  der  Fig.  15  sehr  nahe.  In  Fig.  18  luid  19  sind  die  Radiärfurchen  dagegen  sehr  wenig  ausgebildet; 
Fig.  18  fällt  ausserdem  durch  dir  Kleinheit  der  schon  zahlreichen  (21)  Furchungszellen  auf.  Der  Habitus 
der   Furchenbildung   der   P^ig.   19    ähnelt    dem   der   Fig.   12.     Am   meisten   weicht   scheinbar  Fig.   10   ali. 
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welche  zwei  das  Zentrum  der  Keimsclieibe  in  dessen  Nähe  umkreisende,  aber  iiidit  zusammenfliessfiidc 
Kurchen  besitzt.  Beide  Fiu-cheii.  besonders  die  untere,  senden  Seitenäste  ab,  die  z.  T.  in  die  dhcn  er- 
wähnten dunklen  Streifen  auslaufen.  Andere  Furchen  waren  mit  der  Lupe  im  l^^läclienbilde  nicht  zu 
entdecken,  die  Untersuchung  der  Sdinittserie  (siehe  unten  Kapitel  5)  zeigte  alier,  dass  zwischen  den 
zirkulären  Furchen  doch  schon  kleinere  Zellterritorien  abgefurcht   waren. 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  die  Keimscheiben  der  Fig.  K),  14,  18,  und  1!»  ihres  ausser- 
ge wohnlichen  Aussehens  wegen  vielleicht  nicht  ganz  normale  gewesen  sein  könnten.  Anfangs  liegte  ich 
selbst  diesen  Argwohn  und  glaubte,  dass  sie  vielleicht  degeneriert  wären  und  etwa  Individuen  ent- 
stammten, bei  welchen  die  Ernälu-ung  der  Eier  aus  irgend  einem  Grunde  gelitten  hatte.  Man  könnte 
daran  denken,  dass  unter  solchen  Umständen  zu  viele  Spermien  in  die  Keimscheibe  eingedrungen  wären, 
oder  dass  auch  die  Ausbildung  und  das  Dm-chschneiden  der  Furchen  sich  verzögert  hätte.  Hierüber 
konnte  nur  das  Studium  der  Serienschnitte  entscheiden.  Wir  werden  sehen,  dass  nichts  im  Wege  steht, 
diese  Keimscheiben  und  Furchungsbilder  als  normale  anzusehen,  welche  noch  innerhalb  der  Variations- 
breite bei  der  Ivreuzotter  liegen.  Ob  die  in  Rede  stehenden  Keimscheiben  alle  von  demselben  Weibchen 
herrühren,  vermag  ich  nicht  mehr  zu  sagen,  da  es  mir  bei  der  grossen  Zahl  der  Präparate  nicht  möglich 
war.  die  einem  jeden  Weibchen  entnommenen  Eier  auseinander  zu  halten  und  getrennt  zu  konservieren. 
Übrigens  habe  ich  ähnliche    Furchungsbilder  auch  no(di  in  einigen  anderen  Fällen  erhalten. 

Die  Zahl  der  Furchungszellen  vermehrt  sich  im  (llterflächenbilde  durch  Teilung  der  Elemente 
und  Abfurchung  von  den  Segmenten  nun  stetig,  wol)ei  anfangs  noch  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
vorkommen.     Vgl.  Fig.  2U  auf  Tat.  1   und  die  oberen  Figuren  der  Taf.  II. 

In  Fig.  36  ist  die  Zahl  der  deutlich  erkennbaren  Furchungszellen  noch  gering.  Eigentümlich 
waren  hier  ein  paar  isolierte,  zentralwärts  umgebogene  Radiärfurchen.  Die  mittleren  Zellen  dieser  Keim- 
scheibe  Hessen  sich  nicht  deutlich  erkennen,  ausserdem  lief  durch  die  Mitte  ein  querer  Einriss. 

In  Fig.  20    überschreitet    die  Zahl  der   deutlich   erkennbaren  Furchungzellen    schon    ein  Dutzend. 

In  den  Fig.  39 — 45  und  Fig.  47  sind  die  Blastomeren  erheblich  zahlreicher  geworden,  während 
das  Fiu'chungsiiild  noch  recht  unregelmässig,  ich  möchte  sagen,  um'uhig  aussieht. 

Diese  Bilder  von  Fig.  39   bis  Fig.  52  will  ich  als 

mittlere  Furchungsstadien 
bezeichnen. 

Auch  in  ihnen  variiert  die  Grösse  der  Zellen  innerhalb  des  Fm-chungsfeldes  oft  noch  recht  auf- 
fällig. Ganz  kleine,  oft  nesterweise  zusammenliegende  Zellen  können  unmittelbar  an  grosse  anstossen. 
Bisweilen  wird  ein  grösseres  ungefiu'chtes  Feld  fast  ringsherum  von  kleinen  abgefiu'chten  Blastomeren 
eingeschlossen.  Fig.  40  links.  Gewöhnli(di  aber  liegen  die  grösseren  Zellterritorien  am  Rande  des 
Fui'chungsgebiets.  Einigemale  habe  ich  gesehen,  dass  mehrere  kleine  Fui'chungszellen  am  Rande  des 
Furchenfeldes  in  der  hier  noch  ungefurchten  Substanz  der  Keimscheibe  scheinl^ar  isoliert  auftraten. 
Fig.  41  links.  Auch  Agassiz  und  Clark  bilden  in  einer  Keimscheibe  von  Glyptemys  zwei  kleine,  mit 
je  einer  Furche  weit  gegen  die  Peripherie  vorgeschobene  Blastomeren  ab.*j  Ebenso  können  sich  kleinzellige 
Furchunaeii  in  Form  isolierter  Streifen  eine  Strecke  weit  vorschieben.     Fig.  39   oben. 


*)  L.  e.  Fi.ü-.  8  auf  Taf.  X. 

Ballowitz,  Ent Wickel ungsgeschichle  «ler  Kreuzotter. 
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Mit  der  Vermehrung  der  Blastomeren  werden  auch  die  radiären,  die  Eandsegmente  begrenzenden 
Fiu'chenspalten  zahli'eicher  und  gelangen  mit  ihren  peripheren  Enden  nicht  selten  schon  an  den  Rand 
der  Keimscheibe,  hier  oft  wieder  mit  kleinen  knopflochartigen  Einsenkungen  endigend.  Die  Grösse  der 
Randsegmente  nimmt  allmählich  ab,  auch  ilu-e  Form  wird  gegen  früher  regelmässiger. 

Nachdem  die  Zalil  der  im  Flächenbild  sichtbaren  Blastomeren  ein  paar  Hundert  überschritten  hat, 
(vgl.  z.  B.  Fig.  49).  wird  das  Furchungsliild  wieder  regelmässiger  und  rnliiger.  Das  Zentrum  der  Keim- 
scheibe nimmt  jetzt  ein  kleinzelliges  Material  ein,  an  dessen  Peripherie  sich  grössere,  unregelmässige  Zell- 
territorien anschliessen.  Der  Ring  dieser  grosszelligen  Zone  ist  nicht  immer  geschlossen  und  bisweilen 
asymmetrisch,  sodass  sich  auf  der  einen  Seite  mehr  grosszelliges  Material  befindet  als  auf  der  anderen. 
Vgl.  unten.  Von  dieser  Zone  gehen  zahlreiche  Radiärfurchen  aus.  welche  lummehr  zum  grössten  Teil 
den  Rand  der  Keimscheibe  erreichen.  Hierdurch  wird  der  gesamte  noch  ungefurchte  Randteil  der  Keim- 
scheibe in  zahlreiche  radiäre  Segmente  zerlegt.  Die  peripheren  Enden  der  Radiärfurchen  laufen  auch 
jetzt  noch  meist  in  sehr  ausgeprägte  Trichter  aus,  die  l)ei  der  grossen  Zahl  der  RadiärfiuThen  jetzt  sehr 
auffällig  werden  und  den  Keimscheiben  oft  ein  eigentümliches  Aussehen  verleihen.    Fig.  46.  48,  50. 

Fig.  51  und  52  erinnert  durch  die  grosse  Zahl  von  unregelmässigen,  radiären,  dunklen  Streiten 
und  Flecken  au  die  oben   näher  besprochenen  Fig    10,   14,    IS  und    19  der  Tat'.  I. 

Gleichzeitig  mit  dem  Durchschneiden  der  Radiärfurchen  l»is  zur  Peripherie  der  Keimscheibe  ver- 
ändert sich  der  Rand  der  letzteren,  indem  den  liadiärfurchen  entsprechende  Einkerbungen  entstehen. 
Eingeleitet  und  angedeutet  wird  diese  Einkerbung  schon  auf  früheren  Stadien,  in  denen  die  Radiärfurchen 
den  Keimscheibenrand  noch  nicht  ganz  erreicht  haben.  Fig.  41.  43.  44.  45.  47.  Zwischen  den  Kerben 
liegen  die  an  ilu'er  Peripherie  abgerundeten  Fmx'liungssegmente,  deren  hellere  Substanz  sich  deutlich  von 
der  dunkleren  Umgebung  abhebt.  Hierdiu-ch  erhält  die  Keimscheibe  häufig  ein  förmlich  gelapptes  Aussehen 
(Fig.  43,  Fig.  45  liis  50),  welches  so  ausgeprägt  wird,  dass  es  schon  bei  Untersuchung  mit  blossem  Auge  auf- 
fällt.    Vgl.  Fig.  60  und  61,    welche    zwei  Eier  mit  ihren  Keimscheiben  in  natürlicher  Grösse  darstellen. 

Die  nun  folgenden 

späten  Furchungsstadien 

(Fig.  53 — 5(i)  liieten  wenig  Charakteristisches.  Die  Abfm-chung  schreitet  gegen  die  Peripherie  der  Keim- 
scheibe mehr  und  mehr  vor.  Dabei  werden  die  Zellen  des  Furchungsfeldes  dm"ch  Teilung  immer  zahl- 
reicher und  zugleich  kleiner,  sodass  die  Keimscheibe  von  einem  grossen,  länglichen  oder  kreisrunden  Felde 
kleiner,  ziemlich  gleich  grosser  Blastomeren  eingenommen  wird,  an  dessen  Rande  sich  eine  unregelmässige 
Zone  von  mehr  oder  weniger  deutlich  abgefurchten,  grösseren  Zellen  vorfindet.  An  diese  schliesst  sich 
der  breite  Gürtel  an.  welchen  die  sehr  zahlreichen,  immer  kürzer  werdenden  radiären  Streifen  und 
Furchungsspalten  bilden. 

Die  Radiärfiu-chen  dringen  jetzt  über  den  Rand  der  Keimscheibe  hinaus  vor  und  beginnen  ihre 
Umgebung  zu  durchziehen.  Die  Zerklüftung  des  Dotters  setzt  im  ( Jberfiäclienbilde  ein,  nachdem  die 
Substanz  der  Keimscheibe  in  Furchungszellen  zerlegt  und  aufgebraucht  ist.  Der  Rand  der  ursprünglichen 
Keimscheibe  ist  daher  ebensowenig  mehi"  zu  erkennen  wie  seine  oben  besprochene  eigenartige  Einkerbung. 

Die  Blastomeren  sind  mittlerweile  sehr  zahlreich  und  sehr  klein  geworden,  lassen  sich  aber  mit 
einer  guten  Lupe  doch  noch  deutlich  von  einander  abgrenzen  und  als  anscheinend  ziemlich  gleich 
grosse  Zellen  erkennen.    Fig.  53,  54,  56.    Dieses  Stadium  könnte  man  als  ausgebildete  ..Morula"  bezeichnen. 
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Nun  tritt  alsbald  im  /cntruin  des  kleinzelligen  Ikzirkes  oder  auch  exzentrisch  eine  anfangs  kleine, 
bald  aber  au  Grösse  zunchmemie  Stelle  auf.  au  welcher  die  einzelnen  Blastomeren  mit  der  jjupe  nicht 
mehr  unterschieden  werden  können,  und  welche  daher  glatt  und  gleichmassig  aussieht;  die  Zellen  sind 
hier  eben  so  klein  geworden,  dass  sie  einzeln  nicht  mehr  erkannt  werden  können.  Hiermit  leitet  sicli 
im  Flächeubilde  das  Blastulastadium  ein.  In  Kig.  55  ist  eine  solche  gleichartig  aussehende  Stelle  soeben 
aufgetreten,  in  Fig.  57  hat  sie  eine  grosse  Ausdehnung  erlangt.  Das  letztere  Stadium  nähert  sich  bereits 
der  fertigen  Blastula.  \'gl.  Tat'.  TU  oben.  Am  Rande  des  homogen  erscheinenden  grossen  Bezirkes  schliesst 
sich  im  Flächeubilde  unter  allmählichem  Übergange  kleinzelliges  Material  an,  auf  welches  nach  aussen 
die  Zone  der  grossen,  luu'egelmässigen  Furchungsstücke  folgt.  Ganz  jieripber,  schon  im  Bereiche  des 
grobkörnigen  Dotters,  bildet  dann  ein  schmaler  Gürtel  zahlreicher  kurzer  Itadiärfurchen,  dunkler  Streifen 
und  Stippchen  den  Abschluss.  In  den  letzteren,  den  Vorstufen  der  Furchen,  welche  der  Umgebung  des 
Keimfeldes  oft  ein  geflammtes  Aussehen  verleihen,  erkennt  num  gewöhnlich  die  Furche  als  Spalt  oder 
häutiger  noch  als  helle,  schnuile  Linie. 

Mit  dem  l'bergreifen  der  Furchuug  auf  den  grol)körnigen  Dotter  hat  die  Bildung  des  von  jetzt 
ab  durch  Zerklüftung  des  Dotters  stetig  an  Ausdehnung  zunehmenden  Keimhofes*)  begonnen,  wie  ich 
nunmehr  den  gesamten  Keimliezirk  am  Ei  nennen  will. 

Alsbald  macht  sich  in  dem  homogen  erscheinenden  Felde  eine  feine,  unbestimmt  durchschimmernde 
Netzzeichnung  bemerkbar,  die  sich  mehr  und  mehr  gegen  die  Peripherie  ausbreitet  und  dabei  immer 
deutlicher  in  die  Erscheinung  tritt.  Zugleich  wird  diese  Stelle  mehr  durchscheinend,  während  nur  der 
Hand  gleichmässig  weisslich  bleibt,  bis  das  typische  Flächenbild  der  Blastula  in  Fig.  G2  und  ()3  der 
Taf.  III  erreicht  ist. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Furchung  im  Innern  der  Keimscheibe  auch  schon  in  ihren 
frühen  Stadien  nicht  ohne  Eiutluss  auf  den  die  Keimscheibe  umgebenden  Dotter  zu  sein  scheint.  Wenigstens 
habe  ich  in  den  oben  geschilderten,  die  Keimscheibe  umgebenden  Säumen  oft  eine  zarte,  unbestimmte, 
radiäre  Streifung  gesehen,  wie  sie  in  den  Fig.  40  (ol)en)  und  47  (unten)  angedeutet  ist.  Auch  ausser- 
halb der  Säume  zeigt  der  grobkörnige  Dotter  nicht  selten  deutliche,  hellere,  strahleuartige  Streifen,  welche 
meist  radiär  die  Keimscheibe  umstellen,  häufig  al)er  auch  schräg  oder  unregelmässig  verlaufen.  Das 
letztere  ist  besonders  an  den  Seiten  der  elliptischen  Keimscheibeu  der  Fall.  Diese  Streifen  umgeben 
selten  die  ganze  Keimscheibe,  bleiben  vielmehr  gewöhnlich  nur  auf  einen  'i'eil  ihres  Randes  beschränkt. 
Häufig  sind  sie  nur  an  einem  Pol  der  Keimscheibe  vorhanden  oder  an  einem  Pol  stärker  ausgebildet  als 
an  dem  auileren.  Diese  Einzelheiten  habe  ich  nur  in  Fig.  40  (oben)  zum  Ausdruck  gebracht,  in  den 
übrigeu  Figiu-eu  der  Taf.  I  und  II  al)er  fortgelassen,  um  die  Zeichnungen  zu  vereinfachen. 


*)  Ich  unterscheide  also  zwisehou  Kcimsehcil)e  und  Keiniliof.  Viele  Autoren  machen  darin  keinen 
Unterschied:  ich  meine  aber  doch,  dass  man  die  beiden  Begriffe  auseinander  iialten  nuiss. 

Wäln'end  ich  als  Kei  nisciieibe  nur  die  ursprünglich  vor  der  Furcliung  vm-handene  und  dann  sich  furchende, 
von  dem  groben  Dotter  umgebene  Substanz  feinkörnigen  Dotters  bezeichne,  fasse  ich  als  Keimhof  das  gesamte 
Keiragebiet  zusammen,  welches  sich  nach  Abfurchung  der  Keimscheibe  über  den  grobkörnigen  Dotter  erstreckt  imd 
mit  zunehmender  Entwickelung  mehr  und  mehr  über  das  Ei  ausbreitet. 

Der  Unterschied  zwischen  „\abrungs-"  und  „Bildungsdotter'*  ist  an  diesen  Eiern  verwischt,  da  die  vom 
grobkörnigen  (.,Nahrungs"-)  Dotter  ausserhalb  der  Keimscheibe  abgefurchten  Elemente  sich  auch  an  dem  Aufbau  der 
Emt)ryonalanIage  beteiligen,  wie  wir  unten  sehen  werden. 
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Fiirchiingsbilder  von  Reptilien  nach  dem  Auftreten  der  Breitent'urclien  sind  l)is  jetzt  erst 
wenig  dargestellt  worden  und  zwar  von  A  g  a  ss  i  z  und  0 1  a  r k *)  (Schildkröte;  7  Keimscheiben  mit  bis  7  Furchungs- 
zellen,  3  stark  abgefurchte  Keimscheiben),  Gerbe**)  (Laceita  viridis;  eine  stark  abgefurchte  Keimscheibe), 
C.  F.  Sarasin***)  (Eidechse;  eine  Keimscheibe  mit  4  Blastomeren),  Oppel-|-)  (Blindschleiche:  2  Keim- 
scheiben, eine  mit  .5.  die  andere  mit  über  100  Blastomeren),  Vav-j-j-)  (Ringelnatter,  eine  stark  abgefurchte 
Keimscheibe),  Sobotta-j-j-j-)  (Lacerta  muralis;  2  stark  abgefurchte  Keimscheiben),  uml  Willy*)  (Platy- 
dactjlus,  Lacerta  miu'alis  und  L.  lilfordi:  4  Keimscheiben  mit  1 — 5.  eine  mit  28  Furchungszellen  und 
zwei  stark  abgefurchte).     Sie  ähneln  manchen  meiner  Abbildungen  von  der  Kreuzotter. 

Bekanntlich  hat  von  Köllikerj**)  zuerst  anfeine  exzentrischeLage  der  erstenHauptfurche  und 
eine  Asymmetrie  im  Verlaufe  des  Furehungsprozesses  am  Hühnerei  aufmerksam  gemacht,  welch  letztere 
darin  besteht,  dass  die  eine  Seite  der  Keimscheil)e  weiter  durchgefurcht  ist  und  kleinere  Furchungskugeln  und 
Segmente  aufweist  als  die  andere,  von  Kölliker  konnte  noch  nicht  entscheiden,  welchem  Teile  des  späteren 
Embrj^os  diese  sich  schneller  furchende  Seite  der  Keimscheibe  entspricht,  vermutet  jedoch  schon,  dass  sie  s])äter 
zum  hinteren  Teile  des  Blastodermes  wird,  in  welchem  dann  während  der  Bebrütung  die  ersten  Spuren 
des  Embryos  auftreten.  Der  Autor  spricht  die  Ansicht  aus,  dass  sich  hierüber  aus  der  genauen  Bestim- 
mung der  Lage  des  Fiu-chenbildes  auf  dem  Dotter  näheres  werde  ermitteln  lassen,  da  der  Embryo  auf  dem 
Dotter  in  der  Querachse  des  Eies  steht  und  in  der  Regel  dem  stumpfen  Eipole  seine  linke  Seite  zuwendet. 

Duval-j-**')  hat  diese  Ideen  aufgenommen  und  am  Hühnerei  einer  eingehenden  Untersuchung 
unterzogen.  Zunächst  stellte  er  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Eiern  fest,  dass  in  bei  weitem  der  Melu-- 
zahl  {^li)  der  Fälle  der  Hühnerembryo  auf  dem  Eie  so  liegt,  dass  er  sich  mit  seinem  Längsdurchmesser 
der  kurzen  Eiachse  parallel  berindet  und  dabei  dem  stumpfen  Eipol  seine  linke  Seite  zuwendet.  Indem 
l)uval  hiermit  die  auf  den  sich  fm-chenden  Keimscheiben  zu  beobachtenden  Grössendifferenzeu  der  Blasto- 
meren und  Segmente  in  Zusammenhang  brachte,  kam  er  zu  dem  Schluss.  dass  die  Furchung  in  dem 
Teile  des  Keimes  sich  schneller  abspielt,  der  dem  späteren  hinteren  Ende  des  Embryos  entspricht.  Die 
kleinen  Furchungszellen  befinden  sich  daher  in  der  Gegend  des  hinteren  Endes  der  späteren  Embrj^onal- 
anlage,  während  die  grossen  Segmente  nach  vorn  gelegen  sind. 


*)  L.  Agassi z,  Embrvology  of  the  Tiiitle.  Contiil>utions  to  tho  Natural  Historv  of  the  United  States  of 
Amerika,  Yol.  II,  Boston  18.57. 

**j  Gerbe.  Recherches  sur  la  segmentatimi  de  la  cicatricule  et  la  formation  des  produits  adventifs  de  l'oeuf  des 
Plagiostomes  et  particulierementdes  raies.  Journal  de  I'anatomie  et  de  la  physiologie,  Huitieme  annee,  1872.  PI.  21,  Fig.  8. 

***)  C.  F.  Sarasin.  Eeifung  und  Furcliung  des  Reptilieueies.  Arbeiten  aus  dem  zootoniisch-zoologischen 
Institut  in  Wttrzburg,  Bd.  VI,  188;!. 

■j-j  Oppel.    Die    Befruchtung    des  KeptUicaeies.     Archiv"  für  aükniskopische  Anatomie,   Bd.  XXXIX.    1S92. 

ff)  Vay,  Zur  Segiuentation  von  Tropidonotus  nati'ix.     Anatomische  Hefte,  Abt.  I,  Bd.  II,  1893. 

f  f  f )  S  0  b  0 1 1  a.  Die  Furchung  des  Wirbeltiereies.  Ergebnisse  d.  Anatomie  u.  Entwickeluiigsgeschichte.  Bd.  VI,  1 89(). 

f*)  L.  Will.  Die  oberflächliche  Furchung  des  Reptilieneies.  Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Natur- 
geschichte in  Mecklenburg,  Bd.  50,  1896. 

f**)  A.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höiiereu  Tiere,  1879,  11.  Aufl.,  .S.  79. 

f***)  M.  Duval,  De  la  foriuatiou  du  blastoderme  dans  l'oeuf  d'oiseau.  Anuales  des  sciences  naturelles, 
T.  XVm,  1884.     Derselbe,  Atlas  d'Embryologie,  Paris  1889. 
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Va.y*)  liat  diese  Sclilussfol,i;'erung-en  Duvals  aut  die  Keinisclieibe  der  Keptilieii  und  zwar  der 
Ringelnatter  übertraiien.  wdvon  er  15  Stück  in  ziemlich  abget'urchteni  Zustande  untersuchte.  Dabei  fand, 
er  an  dem  einen  Ende  der  Keimscheibe  die  Blastomeren  kleinei-  und  weiter  in  der  Furchung  vorge- 
schritten, als  an  dem  anderen.  Indem  er  nun  die  am  meisten  diflerenten  Stellen  des  Fiu'chenfeldes  durch 
eine  Linie  veri)and.  welche  als  ..Symmetrieachse"  die  Keimscheibe  in  zwei  annähernd  gleich  grosse  und 
hinsichtlieli  ihrer  Formelemente  gleich  gestaltete  Hälften  zerlegt,  stellte  er  die  Behauptung  auf,  dass  in 
Analogie  mit  dem  Vogelei  die  spätere  Längsachse  des  Embryos  mit  der  Symmetrieachse  des  Furchenfeldes 
ungefähr  zusammenfällt,  die  grösseren  Furchungselemente  dem  späteren  Kopfteile,  die  kleineren  dem  späteren 
Schwanzteile  des  Tieres  entspreclien  und  die  beiden  symmetrischen  Hälften  kongruent  sind  dem  späteren 
Rechts  und  Links  des  Embryos. 

Will**)  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  bei  der  Untersuchung  der  Furchung  bei  Platy- 
dactylus  und  Lacerta  zu  der  Ansicht  kommt,  dass  auch  die  erste  Furche  parallel  der  künftigen  Median- 
ebene des  Embr)'os  verläuft,  ja  liöchst  wahrscheinlich  in  diese  selbst  fällt,  da  die  erste  Furche,  ebenso 
wie  der  Embryonalkörper,  der  kurzen  Eiachse  parallel  läuft.  Die  erste  Furche  würde  also  in  der  Rich- 
timg der  künftigen  Symmetrieachse  liegen.  Wie  C.  F.  Sarasin***)  schon  früher  bei  der  Eidechse,  so 
fand  auch  Will  eine  exzentrische  Anlage  der  ersten  Furche. 

Hinsichtlich  der  späteren  Furchung  erhielt  der  Autor  älniliche  Ergebnisse  wie  \'ay.  1  »ie  Sym- 
metrieachse liegt  auch  beim  Gecko  und  der  Eidechse  in  der  Regel  parallel  oder  doch  annähernd  parallel 
der  kurzen  Eiachse.  sie  kann  als  grosse  Ausnahme  jedoch  gelegentlich  einmal  eine  andere  Richtung  an- 
nehmen. Ferner  weist  nach  \\  ill  auch  das  Hinterende  der  S\anmetrieachse  in  der  grossen  Melu'zahl  der 
Fälle  kleinere  und  zahü-eichere  Elastomeren  auf  als  das  Vorderende,  gelegentlich  kann  ein  solcher  Unter- 
schied aller  auch  verscliwinden. 

Auch  ich  habe  l)ei  dem  Studium  der  Furchung  der  Kreuzotter  den  von  den  obigen  Autoren  an- 
geregten Fragen  meine  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Liegen  doch  auch  schon  für  die  niederen  Wirbeltiere 
und  für  Wirbellose  zahlreiche  Mitteilungen  z.  B.  von  Newport,  Roux.  Wilson,  Rabl,  van  Beneden 
und  Juliu  und  anderen  ülier  die  Bedeutung  der  ersten  Furche  für  die  Bilateralität  und  die  Bestimmung 
der  ^Nledianebene  des  Emlnyos  vor. 

Bei  den  Reptilien,  speziell  bei  den  Schlangen  sind  die  Verhältnisse  für  die  genauere  Bestimmung 
einer  etwaigen  Symmetrieachse  und  ihrer  Beziehungen  ziu-  Lage  des  Embryos  aber  ungünstiger  als  bei- 
spielsweise bei  den  Vögeln,  weil  bei  den  Schlangen  die  Eier  meist  spindelförmig,  ellipsoid  oder  rundlich 
sind  (vgl.  die  Figuren  der  Tafeln),  sodass  ein  spitzer  und  stumpfer  Eipol  als  Anhaltspunkt  für  die  Orien- 
tierung gewöhnlich  nicht  unterschieden  werden  kann. 

Was  zunächst  die  Exzentrizität  der  ersten  Fui'che  anbetrifft,  so  habe  ich  sie  in  den  Präparaten, 
welche    mir  vorgelegen   haben,    nicht    gefunden,   wie   schon    aus  meiner  obigen  Schilderung  und  den  Ab- 


*)  Fr.  Vay.  Zur  Segmentation  von  Tropidouotus  natrix.     Anatomische  Hefte,  Abt.  I.  Bd.  11,  1893,  S.  29. 
**)  L.  Will.    Die  oberfläcblieho  Furchiuig   des  Reptilieneies.     Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Natur- 


geschichte in  Mecklenburg.  Bd.  50,  1896. 


***)  C.  F.   Sarasiu,    Reifung   und  Furchuug  des  Reptilieneies.     Arbeiten  aus  dem  zoologisch-zootoniischen 
Institut  in  Würzburg,  Bd.  VI,  Heft  3,  188.3. 
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bilduugen  1 — 7  der  Taf.  I  hervorgeht.  In  meinen  Präparaten  hatte  die  erste  Meridionalfurche  sich  ziem- 
lich genau  in  der  Mitte  der  Keimscheibe  gebildet,  nur  mit  Ausnahme  der  Fig.  5,  wo  sie  sich  ganz  wenig 
nach  links  von  dem  Scheibenzentrum  befindet.  Bei  der  grossen  Variabilität,  der  man  auch  schon  bei 
den  ersten  Furchen  begegnet,  ist  es  aber  vielleicht  nicht  ausgeschlossen,  dass  ich  in  diesen  so  schwierig 
zu  erlangenden  frühesten  Stadien  gerade  den  selteneren  Fall  angetroffen  habe  und  dass  andere  Beobachter 
an  einem  anderen  Material  bei  der  Kreuzotter  nicht  die  gleichen  Befunde  erhalten  und  exzentrische 
Fiuxhen  linden. 

In  den  mittleren  Furchungsstaiüen  habe  ich  eine  deutliche  exzentrische  Lage  des  Furchenfeldes 
rn  der  Keimscheibe  hier  und  da  feststellen  können.  So  sieht  man  sofort  auf  den  ersten  Blick,  dass  die 
Fiu-chungen  z.  B.  in  Fig.  12,  18,  19  der  Taf.  I  und  Fig.  38,  41  und  42  der  Taf.  II  aus  der  Mitte  der 
Keimscheibe  verschoben  sind.  Auch  l)ei  manchen  anderen  würde  eine  genaueste  Ausmessung  zu  dem 
Resultate  führen,  dass  die  Mitte  des  abgefiuThten  Feldes  nicht  mit  dem  Keimscheibenzentrum  zusammen- 
fällt. Dagegen  zeigen  auch  wieder  andere  Figuren,  z.  B.  Fig.  7,  8,  10.  11,  13,  17  der  Taf.  I  und 
Fig.  35,  37,  46 — 48  der  Taf.  11,  eine  ziemlich  genaue  zentrale  Lage  des  Furchenbildes.  Eine  Konstanz 
der  Exzentrizität  der  Furchungen  muss  ich  daher  für  mein  Kreuzottermaterial  in  Abrede  stellen. 

Das  Gleiche  scheint  mir  für  die  Asymmetrie  des  Furchenfeldes  hinsichtlich  der  Grösse  und  Aus- 
bildung seiner  Blastomeren  und  Segmente,  welche  Vay  für  die  Ringelnatter-Keimscheiben  behauptet  hat, 
Geltung  zu  haben.  Auch  mir  ist  diese  Asymmetrie  bei  der  Ringelnatter  hier  und  da  aufgefallen  und 
Jiabe  ich  zwei  selu'  asymmetrisch  abgefurchte  Keimscheiben  in  meiner  Abhandlung  über  die  Gastrulation 
l)ei  der  Ringelnatter*)  abgebildet.  Bei  der  Kreuzotter  ist  diese  Asymmetrie  gleichfalls  nicht  selten  zu 
erkennen,  wenn  mir  auch  so  extreme  Beispiele,  wie  die  zitierten,  hier  nicht  vorgekommen  sind.  So  Hesse 
sich  z.  B.  in  den  Fig.  9  der  Taf.  1  und  Fig.  44,  49  und  50  <ler  Taf.  II  eine  Symmetrieachse  leicht  ziehen, 
da  eine  klein-  und  eine  grosszellige  Zone  vorhanden  sind  und  einander  gegenüberliegen.  Wenn  man  ganz 
geringfügige  Diiferenzen  zu  Hilfe  nimmt,  so  könnte  man  wohl  noch  in  vielen  anderen  Keimscheiben  eine 
Symmetrieachse,  wenn  auch  mit  Mühe,  herausfinden.  Ob  dadurch  aber  nicht  etwas  in  die  Keimscheiben 
hineinkonstruiert  wimle,  was  nicht  vorhanden  ist,  lasse  icli  dahingestellt. 

Um  sicherer  zu  gehen,  habe  ich  neuerdings  noch  ein  mit  Eisessig-Sublimat  konserviertes,  frisches 
Material  von  75  Keimscheiben  der  Otter  untersucht.  Die  Keimscheiben  befanden  sich  in  den  mittleren 
und  späten  FiU'chungsphasen  und  im  Übergangsstadium  zur  Blastula,  in  welchen  Difterenzen  noch  am 
leichtesten  festgestellt  werden  können;  einige  waren  auch  schon  fertige  Blastulae  mit  Randfui'chung. 
Unter  diesen  75  Stücken  war  in  10  Fällen  Asymmetrie  deutlich  erkennliar  und  bestand  haiiptsäclüich 
in  Grössendifferenzen  der  Furchungszellen  und  der  Randstrahlen.  Eine  Symmetrieachse  konnte  gezogen 
werden  und  hatte  zur  Keimscheibe  imd  zur  Eiachse  eine  wechselnde  Lage.  In  24  Keimscheiben  war 
eine  Asymmetrie  nur  minimal  und  mit  Mühe  festzustellen.  Häufig  bestand  sie  darin,  dass  nur  an  einer 
kleinen  Stelle  die  Furchungszellen  und  Randstrahlen  kleiner  waren.  Eine  Symmetrieachse  konnte  daher 
oft  nicht  mit  Sicherheit  gezogen  werden.  In  bei  weitem  der  Mehrzahl,  nämlich  in  41  Keimscheiben. 
war  aber  keine  Asymmetrie  mit  einiger  Sicherheit  nachweisbar. 

Auch  Sobotta**)  ist  (bei  der  Eidechse)  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  er  eine  Exzentrizität, 

*)  L.  c.  S.  tJT.S.  **)  L.  c.  S.  577. 
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namentlioli  in  der  Aiionliniiii;-  ilei-  Kamlf'urchen.  nicht  als  konstante  Krselieinnnji,'  anerkennt,  sondern  für 
mehr  zutalliü,'  hält. 

Was  schliesslich  das  Lageverhältnis  der  ersten  Meridionalfurche  zum  Ei  und  zu  der  Lage  des 
späteren  Embryos  betrifft,  so  habe  ich  o1>en  schon  aussieführt.  dass  die  Furche  unter  7  Fällen  3  mal 
senkrecht,  2 mal  sehr  schräg,  einmal  luirallel  und  einmal  fast  parallel  zur  längsten  Eiachse  gerichtet  war. 
Vgl.  Fig.  2a.  3a.  4a.  5a,  (ia  der  Tat.  I.  Mithin  macht  sich  auch  hier  schon  unter  einer  so  geringen 
Anzahl  von  Keimscheiben  eine  auffällige  \'ariabilität  bemerkbar.  Besonders  hinweisen  möchte  ich  auf 
die  Fälle  mit  der  Längsachse  des  Eies  paralleler  Eichtung  der  ersten  Meridionalfurche.  Die  Abbildungen 
von  Agassiz  und  Clark*)  zeigen  bei  einer  Schildkröte  gleichfalls  an  dem  von  diesen  Autoren  als  frühestes 
Stadium  abgebildeten  8-Zellenstadium  diesen  der  längeren  Eiachse  parallelen  Verlauf  der  ersten  Hauptfiu'che. 

Auch  innerhalb  der  länglichen  Keimscheibe  (vgl.  Fig.  1,  2  a,  3  a  und  5a)  variiert  bei  der  Kreuz- 
otter die  Richtung  der  Hauptfurche,  wenn  sie  auch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  parallel  dem  Längsdurch- 
messer der  Scheibe  angetroffen  wurde.    Fig.  1.  3  a.  5  a. 

^lit  dieser  Variabilität  der  Lage  der  ersten  Furche  stimmt  die  auch  sehr  variable  Lage  des  Em- 
bryos am  Ei  einigermassen  überein.  Die  Längsachse  des  Embryos  kann  senkrecht,  sclu'äg  und  parallel 
zum  längsten  Eidurchmesser  stehen.  Vgl.  z.  B.  Fig.  17(1 — 172  der  Taf.  VII.  Unter  100  länglichen  Eiern 
mit  Embryonen  verschiedener  Stadien  l)is  zum  Schluss  des  Amnios,  welche  ich  daraufhin  untersuchte, 
fand  ich  47 mal  die  Längsachse  des  Embryos  quer,  42 mal  schräg  und  11  mal  parallel  zum  längsten  Ei- 
diu'chmesser  gerichtet.  In  direktem  ^\'iderspruche  mit  der  Annahme,  dass  die  Längsachse  des  Embryos 
in  der  Richtung  der  ersten  Hauptfurche  verläuft,  stehen  meine  Befunde  demnach  nicht. 


5.   Die  Furchung  im  Schnittbild. 

Alle  auf  Taf.  I  und  11  im  Flächenbilde  dargestellten,  im  vorigen  Kapitel  näher  beschriebenen 
Keimscheiben,  sowie  noch  eine  Anzahl  anderer,  meist  in  späteren  Furchungsstadien  befindlicher,  wurden 
in  Serien  zerlegt  und  im  Schuittbilde  näher  untersucht.  Ich  betone  dies  ausdrücklich,  da  es  meiner  An- 
sicht nach  uuerlässlich  ist,  dass  die  Oberflächenbilder  der  Fm-chungen  durch  das  Schnittbild  kontrolliert 
werden.  Denn  wie  bekannt,  deckt  sich  das  Oberflächenbild  dtirchaus  nicht  in  jedem  Falle  mit  der  inneren 
Zusammensetzung  des  Keimes.  Man  beobachtet  häufig,  dass  die  Teilung  der  Furchungskerne  schon  weiter 
vorgeschritten  ist,  ohne  dass  es  zur  Zellteihtng  resp.  Ftuxhenbildung  zwischen  allen  Kernbezirken  ge- 
kommen ist.  Auch  lassen  sich  in  den  frühesten  Stadien  luu-  durch  das  Schnittbild  l)estimmte  Anhalts- 
jiunkte  dafür  gewinnen,  ob  zuerst  aufgetretene  Fvu'chen  auch  wirklich  erste  Hauptfiuxhen  sind  und  nicht 
etwa  vorausgeeilte  Fui'chen  höherer  Ordnung.  Ebenso  ist  es  nur  durch  Untersuchung  der  Serien  mög- 
lich, das  Schicksal  der  Nebenspermiumkerne  und  die  durch  sie  verursachten  Einwirkungen  aufzuklären. 
Ferner  können  im  Oberflächenbilde  sehr  deutlich  hervortretende  Spaltbildungen,  die  aber  keine  Fiu-chen 
sind,  zu  Täuschungen  und  Verwechslungen  mit  echten  Furchen  Veranlassung  geben.  Um  nur  ein  Bei- 
spiel anzuführen,  erhielt  ich  einmal  von  Pelias  eine  Keimscheibe  mit  einer  einzigen  exzentrisch  gelegenen 


L.  c.  Taf.  X.  Fiü-.  1— H. 
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Furche.  Das  Bild  glich  auffallend  dem  liekannten  von  von  Kölliker  abgebildeten  ersten  Purchungs- 
stadium  des  Hühnereies.  Allerdings  Hessen  sich  an  der  Oberfläche  dieser  Keimscheibe  keine  Paraspermium- 
Grübclien  entdecken.  Die  Untersuchung  der  Serie,  in  welche  die  Keimscheibe  zerlegt  wurde,  ergalj  nun, 
dass  weder  Furchungskerne  noch  Paraspermien  vorhanden  waren,  vielmehr  erwies  sich  die  Keimscheibe 
als  noch  unbefruchtet.  Der  furchenähnliche  Spalt  war  also  ein  lediglich  durch  die  Behandlung  ent- 
standener Einriss  gewesen. 

Die  genaue  Untersuchung  der  langen  Serien  durch  die  grossen  Keimscheiben  mit  stärkerer  Ver- 
grösserung  ist  recht  zeitraubend  und  mühsam.  Für  die  Schnittserien  der  Furchungsstadien  benutzte  ich 
nur  das  mit  Eisessigsublimat  behandelte  Material.  In  der  Umgebung  der  einzubettenden  Scheiben  Hess 
ich  stets  noch  eine  Zone  des  grobkörnigen  Dotters  stehen.  Da  die  Stückfärbung  der  infolge  des  Dotter- 
gehaltes stark  fetthaltigen  Präjiarate  nicht  immer  nach  "\\'unsch  gelingt  und  mir  bei  dem  kostbaren 
Material  zu  unsicher  erschien,  verfuhr  ich  bei  der  Tinktion  in  der  ^Veise,  dass  ich  die  auf  dem  Objekt- 
träger aufgeklebten  Serien  24  Stunden  mit  Boraxkarmin  färbte  und  mit  Salzsäure-Alkohol  nachbehandelte. 
So  gelingt  es  leicht,  eine  zuverlässige  und  ganz  gleichmässig  gute  Färbung  aller  Serienschnitte  zu  er- 
zielen. Die  für  die  makroskopische  Untersuchung  der  Furchenbilder  benutzte  Tinktion  (siehe  oben)  war 
für  mikroskopisc-lie  Zwecke  nicht  ausreichend. 

Ich  habe  die  Serien  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  senkrecht  zur  ( )berfläche  der  Keimscheibe  ge- 
schnitten, da  diese  Schnittrichtung  sich  als  die  geeignetste  erwies.  Von  den  ersten  Stadien  fertigte  ich 
mir  nach  den  Serienschnitten  Flächenrekonstruktioneri  auf  Millimeterpapier  an. 

Beginnen  wir  mit  der  Untersuchung  der  Serien  durch 


A.  Die  ersten  Furchungsstadien  vom  Erscheinen  der  ersten  Furche  bis  zum  Auftreten 

der  Breitenfurchen. 

a)    Allj?eiiiein   zusaiiimeiifasseiide  Resultate. 

In  allen  Keimscheiben  dieser  Fiu'chungsepoche  (Fig.  1  —  7  und  13  der  Taf.  1)  finden  sich  zweierlei 
Kerne  vor,  echte  Furchungskerne  und  Paraspermiumkerne.  Beide  sind  nach  ihrem  Aussehen 
nicht  immer  deutlich  und  ganz  sicher  von  einander  zu  unterscheiden.  Anhaltspunkte  für  ihre  Unter- 
scheidung geben  dann  ihre  Umgebung  und  ihre  Lage  innerhalb  der  Keimscheibe. 

Die  Anzahl  der  Nebenspermiumkerne  in  den  einzelnen  Keimscheiben  und  ihr  Zalilen- 
verhältnis  zu  den  Furch  ungskernen  ergibt  sich  aus  der  Tabelle  auf  nebenstehender  Seite. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  variiert  die  Anzahl  der  Paraspermiumkerne  in  den  Keimscheiben  sehr,  ist 
aber  fast  immer  recht  ansehnlich.  Die  höchste  Zahl,  welche  in  diesen  Stadien  beobachtet  wurde,  war 
34.  die  niedrigste  8.  Diese  Zahlen  stimmen  ziemlich  genau  mit  den  Befunden  überein,  welche  Oppel*) 
an  12  Keimscheiben  der  Ringelnatter  erhielt,  die  sich  nacli  Ablauf  der  Befruchtungserschei- 
nungen vor   dem   Auftreten  der   ersten  Furche  befanden  und  meist  schon  zwei  Furchungs- 


*)  Oppel,  Die  Befruchtung  des  Reptilieneies.     Archiv  für  mikroskopische  Aiiatdiiiic.  Bd.  :>9,  ],s!)2. 
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körne  aufwiesen.  Die  von  mir  iiutersucliten  Stadien  scliliesseii  sich  also  unmittelbar  an  (li(!  von  Ojqtel 
beschriebenen  an.  Per  iienainite  Autor  zählte  auch  in  seinen  Präparaten  meist  zwischen  10  nn<l  20 
Nebenspenniunikerne.  eiinnal  über  20  (21),  2nial  über  30  (31  und  37);  2mal  waren  allerdings  auch  nur 
!t    Kerne  vorhanden. 


Koiiiischeilie 

Anzahl 
der  Finchungskerne 

Anzahl 
der  Paraspermiunikeriic 

1. 

Fig.  0 

2 

13 

2. 

Fmvliungspräparat  Nr 
(nicht    gezeichnet. 
Fiächenbilde  iihnl. 
Fig.  1  der  Tat.  I) 

61 

im 
der 

2 

29 

3. 

Fig.  6 

2 

14 

4. 

Fig.  4 

3 

(davon    einer    in    Mitose 
[Knäuelstadium  1) 

14 
(davon  2  in  Mitose) 

5. 

Fig.  1 

4 

25 

6. 

Fig.  2 

4 

34 

7. 

Fig.  3 

4 

14 

S. 

Fig.  7 

5 

19 

9. 

Flg.  13 

10(— i;;y) 

(davon  3  in  Mitose) 

8 

Das  Aussehen  der  Furchungskerne  in  diesen  Stadien  ist  ziemlich  gleichförmig.  Sie  erscheinen 
kugelig,  ellipsoid  oder  auch  oval,  seltener  etwas  unregelmässig,  leicht  eingeschnürt  oder  auch  etwas 
höckerig  und  besitzen  eine  deutliche  Kernmembran,  ein  lockeres,  spärliches  Chromatingerüst  und  meist 
ein  grösseres,  rundliches,  intensiv  gefärbtes  Kernkörperchen.  Ihre  Grösse  wechselt  ein  wenig  und  beträgt 
im  Dm-chschnitt  0,010 — 0,016  nini.  Sie  liegen  meist  in  der  Nähe  der  Keimoberfläche  und  der  Haupt- 
fnrchen,  können  sich  al)er  von  letzteren  auch  mehr  entfernen.  In  ihrer  Umgebung  habe  ich  in  den  mit 
Boraxkarmin  gefärbten  Präparaten  Verdichtungen  des  Protoplasmas  und  hellere  Höfe,  wie  sie  in  den 
Blastomeren  der  späteren  Stadien  die  Regel  sind,  nicht  beobachtet.  Vielmehr  liegen  die  Furchungskerne 
hier  einfach  in  die  Substanz  der  Iveimscheibe  direkt  eingebettet.  Das  Gleiche  gilt  für  die  in  Mitose  be- 
ündlichen  Furchungskerne  dieser  Stadien. 

Um  so  mehr  wechselt  das  Aussehen  der  Paraspermiumkerne,  welches  in  diesen  Stadien 
geradezu  proteusartig  genannt  werden  muss. 

Nicht  selten  sind  allerdings  auch  diese  Kerne  kugelig  und  von  ähnlicher  Struktm-  wie  die  Furchungs- 
kerne; auch  ein  grösseres  kugeliges  Kernkörperchen  fehlt  ihnen  nicht.  Dann  kann  es  völlig  unmöglich 
werden,  mit  Bestimmtheit  auszusagen,  ob  der  vorliegende  Kern  ein  Furchungskern  oder  ein  Nebenspermium- 
kern  ist,  wenn  man  nicht  die  nächste  Umgebung  berücksichtigt.  Gewöhnlich  sind  die  Parasp'_rmiumkerne 
aber  etwas  kleiner  und  häuüg  auch  ein  wenig  stärker  gefärbt. 

A'on  dieser  regulären,  kugelförmigen  Gestalt  trifft  man  nun  alle  möglichen  Abweichungen  bis  zur 
Form  eines  einfachen,    kleinen,    intensiv  gefärbten,    unregelmässigen  Stäbchens.     Die  Kerne   können  oval, 

Ballowitz,  Entirickelungsgeschinlite  Jer  Kreuzotter.  7 
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länglich,  wurstfünuig  werden,  manche,  besonders  die  grösseren,  sind  oft  sehr  unregehiiässig  und  sehen  wie 
zerknittert  aus.  Häufig  sind  an  ihnen  buckelartige  oder  bläschenförmige  Ausbuchtungen  oder  auch  tiefe 
Einschnürungen.  Ich  habe  nicht  selten  zwei  bis  drei  dicht  nebeneinanderliegende,  häufig  ungleich  grosse 
Kerne  gefunden,  die  ilen  Eindiiick  machen  konnten,  als  seien  sie  durch  direkten  Zerfall  eines  Kernes 
entstanden.  Bisweilen  liegen  Kernteile  so  dicht  aneinander,  dass  es  unmöglich  ist,  sicher  zu  entscheiden, 
ob  sie  noch  zusammenhängen  oder  schon  getrennt  sind.  In  einigen  Fällen  liatte  der  Kern,  infolge 
bläschenartiger  Auftreibungen,  das  Aussehen  einer  förmlichen  Kerndruse. 

Auch  die  Färbung  dieser  Kerne  variiert;  die  kleineren  sind  intensiver  gefärbt,  als  die  grösseren. 
Am  intensivsten  tingieren  sich  die  kleinen  unregelmässigen  Stücke,  welche  durch  ihre  Gestalt  an  ge- 
quollene, in  ihrer  Form  veränderte  Spermiumköpfe  erinnern.  Wie  Oppel  schon  erwähnt,  kommen  an  den 
Nebenspermiumkernen  auch  Mitosen  vor.  Diese  sind  aber  anscheinend  nur  spärlich  und  irregulär.  Ich 
habe  einige  wenige  ^lale  Bilder  erhalten,  Avelche  wohl  nur  als  [Mitosen  von  Nebenspermiumkernen  ge- 
deutet werden  konnten;  die  Chromosomen  waren  hier  aber  sehr  unregelmässig  und  besassen  die  Form 
ungleich  grosser,  intensiv  gefärbter  Stäbchen  und  Klümpchen. 

Die  Lage  der  Xebenspermiumkerne  war  innerhalb  der  Keimscheibe  verschieden  tief.  Nicht 
selten,  vor  allem  in  den  Randbezirken  der  Keimscheibe,  trifft  man  sie  ganz  o))erflächlich,  meist  aber  ge- 
hören sie  dem  Grenzgebiet  gegen  den  groben  Dotter  hin  an.  Im  grösseren  mittleren  Teil  der  Keimscheibe 
sind  sie  am  zahh-eichsten  und  liegen  hier  unregelmässig  ausgestreut.  Aber  auch  ganz  in  der  Nähe  ilu'er 
Peripherie  habe  ich  sie.  weini  auch  seltener,  beobachtet.  In  einer  ganzen  Reihe  von  Fällen  traf  ich  als 
Nebenspermiumkerne  zu  deutende  Kerne  auch  ganz  ausserhalb  der  Keimscheibe  in  ihrer  Nachbarschaft  im 
groben  Dotter  dicht  unter  der  Oberfläche  des  Eies  an  (siehe  unten  Kapitel  V,  Abschnitt  6). 

Am  meisten  charakterisiert  werden  die  Paraspermiumkerne  durch  die  Beziehungen  zu 
ihrer  Nachbarschaft. 

Ich  kann  fiü-  die  Kreuzotter  die  Beobachtung  von  Oppel  durchaus  bestätigen,  welcher  bei  der 
Ringelnatter  und  Blindschleiche  zuerst  nachgewiesen  hat.  dass  die  Nebenspermiumkerne  oft  unter  kleinen 
Dellen  oder  grübchenartigen  Vertiefungen  liegen.  Auch  ich  fand  unter  den  oben  im  Flächenbilil  erwähnten 
Grübchen  gewöhnlich  je  einen,  seltener  einige  wenige  (bis  vier)  Nebenspermiumkerne.  Al)er  nicht  allein 
unter  den  Grübchen,  auch  unter  den  eigentümlichen,  von  mir  oben  beschriebenen  Nebenfurchen  und 
dunklen  Flecken  liegen  Spermiiuukerne:  die  dunklen  Verfärbungen  werden  bedingt  durch  Veränderungen 
der  Struktur  der  Keimscheibensubstanz  in  der  Nähe  der  Nebenspermiumkerne.  Allerdings  ist  die  Zahl 
dieser  Grübchen  und  Flecken  wohl  stets  geringer,  als  die  Zahl  der  Kerne;  die  letzteren  finden  sich  oft 
in  der  Keimscheibe  vor,  auch  ohne  ilu-e  Anwesenheit  diu'ch  solche  äusserlich  wahrnehmbaren  Anzeichen 
zu  verraten.     Andrerseits  habe  ich  Paraspermien  unter  den  Flecken  dann  und  wann  auch  vermisst. 

In  den  Schnitten  senkrecht  zm-  Oberfläche  der  Keimscheibe  nahmen  sich  die  durch  die  Paraspermien 
verursachten  Grübchen  und  Vertiefungen  meist  als  kleine,  trichter-  oder  auch  kolbenartige,  bisweilen  un- 
regelmässige, mit  einem  Gerinsel  angefüllte  Einsenkungen  aus.  A\'aren  die  Nebenfiu'chen  getroffen,  so 
glichen  sie  schmalen,  furchenartigen,  mehr  oder  weniger  tiefen  Spalten,  welche  meist  nur  wenigen  Schnitten 
angehörten,  sich  nicht  selten  aber  auch  durch  eine  ganze  Anzahl  von  Schnitten  hinziehen  konnten,  mit 
den  Hauptfui'chen  aber  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  in  Verbindung  traten.  In  der  Nähe  des  Grundes 
dieser  Einsenkungen  und  Spalten  lag  fast   immer  ein  Paraspermiumkern  oder  eine  kleine  Gruppe  davon. 
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Die  im  Fläclieiiliililc  bcscliriebonen  Xebentnrehen  habe  i(;li  (hUier  oben  schon  als  Parasperminmfurchen  be- 
zt'iohnt't.  liiswcih'ti  wiii-de  beobaclitet,  dass  die  kernhaltige,  etwas  verdichtete  Protoplasmapartie  hiigel- 
artig-  in  den  erweiterten  Grund  iUm-  Einsenkungen  und  S])alten  hineinragte.  Auch  Nicolas*)  hat  kürz- 
lich an  fünf  Eiern  der  Rlindsrhleiclie,  welche  sich  in  den  Fui-chungsstadien  der  ersten  Meridional-  resp. 
der  Kreuzfurche  befanden  und  '2  resp.  4  echte  Funhungskerne  aufwiesen,  ähnliche  Xebenfurchen  be- 
schrieben, in  deren  Grunde  er  je  einen  ..bourgeon  nuclee"  auffand.  Nicolas  spricht  sich  über  die  Be- 
deutung seiner  Befunde  nicht  aus:  meiner  Ansicht  nach  handelt  es  sich  gleichfalls  um  Paraspermieu. 

Diese  Befunde  decken  sich  auch  mit  früheren  Beobachtungen  von  C.  F.  Sarasin,**)  welche  Nicolas 
ebenfalls  erwähnt.  Die  Fig.  23,  24.  3].  40  u.  a.,  welche  Sarasin  auf  Taf.  14  und  15  seiner  Abhand- 
lung von  der  Eidechse  abgebildet  hat,  stellen  meiner  Ansicht  nach  um  Paraspermien  gebildete  Protoplasma- 
vorragungen  in  Paraspermienfiu'chen  dar.  Dass  diese  Hervorragungen  sich  bisweilen  sogar  abfurchen 
können,  werden  wir  bei  der  Kreuzotter  sehen.  Damit  stimmt  überein.  dass  Sarasin  sie  häufiger  im 
peripherischen  Gebiete  der  Keimscheibe  angetrotfen  hat  und  solche  Furchen  manchmal  nur  durch  ein  bis 
zwei  Schnitte  verfolgen  konnte.***)  Sarasin  hat  diese  isolierten  Hervorragungen  als  eine  be- 
sondere Bildungsart  von  Furchungszellen  aufgefasst,  wie  er  denn  .,die  Furchung  des  Eidechseneies  als 
einen  höchst  um'egelmässig  verlaufenden  Knospungsprozess  ansielit.  durch  welchen  Stücke  von  sehr 
wechselnder  Grösse  von  ihrer  Unterlage  abgeschnürt  werden -.j) 

Aber  nicht  allein  im  Grunde  dieser  Nebenfurchen,  sondern  auch  bisweilen  im  Grunde  der  echten 
Furchen  selbst  traf  ich  Paraspermiumkerne.  In  der  Meridionalfurche  der  Fig.  2  (vgl.  Textfig.  4)  lagen 
sogar  zwei,  in  der  einen  Hauptfiu'che  der  Fig.  3  (vgl.  Textfig.  5)  nur  einer.  Auch  in  späteren  Furchungs- 
stadien  erhielt  ich  ähnliche  Befunde,  z.  B.  in  Fig.  12,   16  und  37. 

Die  Paraspermiumflu-chen  und  das  Vorkommen  der  Paraspermien  im  (Grunde  echter  Furchen 
scheinen  mir  ein  ganz  besonderes  allgemeines  Interesse  darzubieten  und  ein  Licht  auf  die  ent wickelungs- 
mechanischen Verhältnisse  innerhalb  der  Keimscheibe  zur  Zeit  der  Furchung  zu  werfen.  Ich  möchte  an- 
nehmen, dass  infolge  der  Zellteilung  der  Furchungskerne  iunerhall)  der  Keimscheibe  überfiächenspannungen 
entstehen  und  dass  diese  Oberflächenspannungen  der  Anlass  für  die  Spaltbildung  der  Parasperminmfurchen 
sind,  die  sich  dort  ausbilden,  wo  infolge  des  Eindringens  der  Spermien  und  der  dadurch  hervorgerufenen 
Modifikationen  der  Keimscheibensubstanz  weniger  resistente  Stellen  gegeben  werden.  Dadurch  erklärt 
sich  wohl  auch  der  auffallend  radiäre  Verlauf  vieler  dieser  Paraspermiumfurchen  in  der  Keimscheil)e  der 
Otter,  worauf  oben  aufmerksam  gemacht  wurde.  Wenn  sich  nun  die  echten  Furchen  zwischen  den 
Furchungskernen  bilden,  so  werden  diese  wohl  hier  und  da  leicht  mit  benachbarten  Paraspermiumfm-chen 
zusammenfliessen  können,  sie  werden  die  durch  die  Paraspermien  verursachten  nachgiebigeren  Stellen  der 
Keimscheibenoberfläche    gewissermassen    benutzen,    um    in   dieselben    einzuschneiden,   falls   beide  derselben 


*)  A.  Xikolas,  Coiiti'ibution  ä  rütude  de  la  segmentation  ile  roeuf  des  Reptiics.  Ciaijuantenaire  de  l;i 
Societc  de  Biologie.     Volume  jubilaire  publiö  par  la  Societe  1899. 

**)  C.  F.  Sarasin,  Reifung  und  Furchung  des  Reptilieneies.  Arbeiten  aus  dem  zoologisch-zootoiiiischeii  In- 
stitut zu  Würzburg,  herausgegeben  von  Seinper.  Bd.  VI.  1883. 

***)  L.  c.  S.  199. 

f)  L.  c.  S.  205. 
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Spaimungsrichtuiig  entsprechen.  Dadurch  erkUül  sich,  dass  Parasperinien  auch  im  Grunde  echter  Furchen, 
sogar  der  ersten  Hauptfurchen  (vgl.  Texttig.  4  und  5)  angetrotfen  werden.  Die  Protoplasmamodifikationen 
an  den  Lagestätten  der  Paraspermiumkerne  können  mithin  in  gewissem  Sinne  auf  die  Richtung  der 
Furchen  einwirken.  Vielleicht  finden  hierdurch  auch  die  grosse  Unregelmässigkeit  und  Mannigfaltigkeit 
des  Fnrchungsbildes  dieser  polyspermen  Keimscheiben,  wenigstens  zum  Teil,  ihre  Erklärung. 

Am  Grunde  der  Einsenkungen  und  in  der  Nähe  der  kernhaltigen  Stellen  war  der  Dotter  oft 
etwas  zusammengehallt,  sodass  ein  wenig  stärker  gefärbte,  eigentümliche,  scherbenartige  Bildungen 
entstanden. 

An  der  Oberfläche  konnten  die  Einsenkungen  und  breiteren  Nebenfurchen  durch  eine  weniger 
färbbare  Substanz  verschlossen  sein,  welche  dann  die  oben  erwähnten  weisslichen  Striche  in  den  Flecken 
des  Flächenbildes  hervoi'rief.  Andererseits  wurden  diese  Striche  auch  dadurch  bedingt,  dass  die  Ränder 
der  Spalten  sich  aneinandergelegt  hatten,  während  in  der  Tiefe  die  Spalten  mehr  oder  weniger  klafften. 

^Veit  häufiger  als  Einsenkungen  und  Nebenfurchen  traf  ich  in  den  Schnitten  dunkle,  schmale,  oft 
etwas  uiu'egelmässig  verlaufende  Streifen  an,  welche  wie  eine  Strasse  von  der  Keimscheibenoberfläche 
zum  Paraspermiumkerne  hinzogen.  Die  Substanz  dieser  Streifen  hing  mit  der  meist  etwas  intensiver  gefärbten, 
dünnen,  protoplasmatischen  Rindenzone  (siehe  oben  dieses  Kapitel  Abschnitt  3)  zusammen  und  war  ebenso 
stark  gefärbt.  Sie  ruft  die  oben  von  mir  geschilderten  dunkeln  Flecken  und  Stippchen  des  Oberflächenbildes 
hervor.  Ich  denke  mir.  dass  sie  den  Weg  bezeichnet,  welchen  das  Paraspermium  im  Ei  genommen  hat, 
und  dadurch  entstanden  ist,  dass  infolge  des  Durchtrittes  des  Spermiums  und  dessen  teilweiser  Auflösung 
die  Zusammensetzung  des  umliegenden  Eiprotoplasmas  modifiziert  wurde.  l)er  zu  jedem  Streifen  gehörige 
Paraspermiumkern  lag  meist  neben  seinem  unteren  Ende  oder  direkt  darunter.  Schon  Oppel  (1.  c.)  hat 
diese  „Strassen"  erwähnt.  Die  oben  besclu'iebenen  Einsenkungen  und  Spalten  traten  gewöhulicji  inner- 
halb solcher  Streifen  auf. 

Ausserdem  fand  sich  in  der  Nähe  der  Paraspermiumkerne  sehr  häufig  eine  grössere  oder  kleinere 
Vakuole  und  zwar  an  solchen  Stellen,  an  welchen  eine  Einsenkung  oder  ein  Spalt  nicht  bestand;  sie 
konnte  aber  auch  da  sein,  wenn  letztere  vorhanden  waren.  Die  Form  der  Vakuole  war  kugelig,  birn- 
förmig  oder  auch  unregelmässig.  Im  Innern  lag  meist  ein  Gerinnsel.  Ganz  in  ihrer  Nähe,  ja  häufig 
direkt  in  ilu'er  Wandung  sass  mit  Vorliebe  der  zugehörige  Paraspermiumkern.  (_)b  diese  Vakuole  aus 
einer  Einsenkung  oder  Paraspermiumfurche  durch  Abschnürung  hervorgeht  oder  ob  sie  umgekehrt  die 
Vorstufe  einer  sich  bildenden  Paraspermiumfurche  darstellt,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Vielleicht 
ist  lieides  der  Fall,  vielleicht  kann  sie  auch  für  sich  neben  dem  Paraspermiumkern  entstehen. 

Nicht  minder  charakteristisch  für  den  Sitz  der  Nebenspermiumkerne  war  in  meinen  Präparaten 
dieser  Stadien  eine  merkwürdige  Auflockerung  des  grobkörnigen  Dotters  zentral  von  der  Kerngegend. 
Hier  wurden  die  Dotterkörner  spärlicher,  sodass  das  protoplasmatische  Gerüst  mehr  isoliert  hervor- 
trat. Die  Auflockerung  ging  meist  so  weit,  dass  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Lücke  entstand. 
In  sie  ragte  die  Kerngegend  in  den  Schnitten  gewöhnlich  als  kegelförmiger  oder  dreieckiger  Fortsatz 
hinein.  Das  war  sehr  häufig  auch  der  Fall,  wenn  in  der  Nachbarschaft  des  Paraspermiumkernes  eine 
Vakuole  oder  eine  zuführende  Strasse  resp.  Kanal  fehlten.  Man  kann  darüber  Zweifel  hegen,  oh  die  er- 
wähnte Lücke  von  vornherein  im  Ei  vorhanden  war  oder  nicht  vielmehr  erst  infolge  der  Behandlung 
entstanden   ist.     Denn   es    ist  zu  l)edenken,   dass   ich  die  Eier  in  toto  fixiert  und  gehärtet  habe.     Dabei 
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können  im  Innei'u  des  Eies  unicr  der  Keimscheibe  Spannnnü;en  entstanden  sein,  welche  zur  Entstelnmg 
der  Lücke  l'iiiu'ten.  P]s  wäre  ;iucii  denkliar,  dass  die  den  Parasperniiumkern  umgebende  Eisulistanz  bei 
der  Beliandlung  drs  Präparates  stärker  geschrnniptt  ist  als  der  grolikörnige  Eidotter  der  Nachbarschaft 
und  sich  dadurch  vdii   ihm  retraliiert  hat. 

i>er  Streiten,  die  Vaku(»k>  und  die  LückenbihUuig  waren  für  die  Anwesenheit  eines  rarasperniiuni- 
kernes  in  meinen  Keimsclieihcn  so  bezeichnend,  dass  ich  schon  immer  voriier  wusste,  dass  bahl  ein  Spermium- 
kern  kommen  würde,  wenn  ich  beim  Studium  der  Serienschnitte  einem  dieser  Dinge  begegnete.  Aller- 
dings habe  ich  auch  mehrmals  Streifen,  Vakuolen  und  Lücken  angetroffen,  ohne  in  ilu'er  Nähe  den  nach 
meiner  Vermutung  dazu  gehörigen  Nebenspermiumkern  finden  zu  können.  Andererseits  konnte  ich  auch 
wiederholt  Paraspermiumkerne  nachweisen,  welche  einfach  und  unvermittelt  in  der  Keimscheibensubstanz 
lagen,    ohne    ihre  Anwesenheit   durch  die   geschilderten  Eigentümlichkeiten    ihre)'  Umgebung  zu  verraten. 

Fast  jeder  Nebenspermiumkern  wird  schliesslich  noch  zentrisch  oder  exzentrisch  umgeben  von 
einer  meist  deutlich  hervortretenden,  dichteren,  feinkörnigen  Protoplasmamasse,  welche  sich  auch  ein  wenig 
mehr  färbt,  als  die  Umgebung.  Oppel  und  Nicolas  haben  sie  schon  beschrieben.  Die  von  diesen 
Autoren  geschilderte  Strahlung  innerhalb  dieser  Protoplasmamasse  war  in  meinen  Präparaten  nicht  sehr 
ausgesprochen.  — 

b)   Spezielle  Untersuchungen. 

Im  folgenden  will  ich  die  Befunde  aufführen,  welche  ich  bei  dem  Studium  der  Serienschnitte  an 
jeder  einzelnen  der  oben  im  Flächenbilde  von  mir  beschriebenen  Keimscheiben  erhielt.  Dabei  berück- 
sichtige ich  hauptsächlich  die  Furchungs-  und  Paraspermiumkerne,  sowie  ilu-  Verhalten  zu  der  Keim- 
scheibe und  den  Hauptfurchen.  Gute  Dienste  leisteten  mir  hierbei  die  Flächenbilder,  welche  ich  durch 
Rekonstruktion  aus  den  Serienschnitten  erhielt. 

K e i m  s c h e i b e   Fi  g.  5. 

Es  Hessen  sich  zwei  in  Buhe  befindliche  Furchungskerne  nachweisen,  jederseits  von  der  Haupt- 
lurche je  einer;  der  eine  lag  in  grösserer  Entfernung  von  der  Hauptfurche. 

Die  in  der  Nähe  der  Mitte  der  Keimscheibe  parallel  ihrer  Längsachse  hinziehende  Furche  ist 
also  die  erste  Meridionalfurche. 

In  der  Nähe  des  einen  Endes  dieser  Hauptfurche  lag  in  etwas  stärker  gefärbtes  Protoplasma 
eingebettet,  unmittelbar  unter  dem  Furchenspalt  ein  kleiner,  intensiv  tingierter,  obstkernförmiger  Para- 
spermiumkern. 

Ausser  dieser  Fiu'che  war  in  den  Schnitten  noch  eine  zweite  kurze  Spalte  vorhanden,  welche  der 
in  der  Nähe  der  Mitte  der  Scheibe  befindlichen  Querspalte  des  Flächenbildes  entsprach,  aber  ausser  Be- 
ziehung zu  einem  Nebenspermiumkern  stand;    wenigstens  konnte  in  ilu'er  Nähe  keiner  gefunden  werden. 

Die  in  der  Zahl  von  13  vorhandenen  Paraspermiumkerne  waren  unregelmässig  auf  den  mittleren 
Teil  der  Keimscheibe  ausgestreut,  zum  Teil  mit  den  7  Flecken  des  Flächenbildes  sich  deckend.  Zweimal 
lagen  2  dicht  nebeneinander,  von  welchen  das  eine  Paar  mit  einem  nur  wenig  entfernten  Kern  eine 
kleine  Gruppe  bildete. 
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Die  meisten  der  Nebenspermiumkerne  fielen  in  dieser  Keimscheibe  durch  ihre  Kleinheit,  unregel- 
mässige Form  und  intensive  Färbung  auf. 

Sechsmal  schienen  sie  aus  ziemlich  kompaktem,  sehr  intensiv  glänzendrot  gefärbtem  Chromatin  zu 
bestehen,  welches  die  Form  etwas  unregelmässiger,  länglicher,  stäbchenartiger  Gebilde  besass;  sie  erinnerten 
in  ihrem  Aussehen  ausserordentlich  an  etAvas  modifizierte,  gequollene  Spermiumköpfe.  Dreimal  schien  in 
der  Nähe  des  Kerns  noch  eine  Art  Anhang  zu  liegen,  über  welchen  sich  aber  an  den  Boraxkarmin- 
präparaten nichts  Näheres  eruieren  liess. 

Die  übrigen  Kerne  waren  mehr  rundlich  oder  unregelmässig. 

Alle  befanden  sich  ganz  in  der  Nähe  von  Valcuolen,  zu  welchen  sich  meist  eine  Strasse  von  der 
Oberfläche  der  Keimscheibe  aus  verfolgen  liess. 

Diagnose:  erste  Meridionalfurche ;  zwei  Furchungskerne  in  Ruhe,  zu  jeder  Seite  der  Fiu'che  je 
einer;  ausserdem   13  Nebenspermiumkerne. 

Keimscheil)e  Furchungs-Fräparat  Nr.  61 

(auf  der  Tafel  nicht  abgebildet). 

Diese  Keimscheibe  glich  in  iluem  überfiächeubilde  sehr  der  Fig.  1,  war  aber  nicht  elliptisch, 
sondern  kreisrund  von  5  mm  Durchmesser.  Ziemlich  genau  in  der  Mitte  befand  sich  eine  spaltförmige, 
deutliche  Fm'che,  welche  nicht  ganz  so  lang  war  als  die  der  Fig.  1.  Um  die  Furche  herum  zählte  ich 
10  dunkle,  zum  Teil  mit  kleinen  Vertiefungen  versehene  Flecken,  in  ähnlicher,  unregelmässig  zirkulärer 
Verteilung  wie  in  Fig.  1.  Eine  Vertiefung  war  besonders  deutlich,  etwas  gebogen  furchenartig.  Die 
länglichen  Flecken  zeigten  auch  hier  eine  radiäre  Stellung  in  der  Keimscheibe. 

Neben  der  E'urche  und  zwar  ganz  in  ilu'er  Nähe  befand  sich  auf  jeder  Seite  je  ein  grosser 
Furchungskern  in  Ruhe;  beide  lagen  in  nur  geringer  Entfernung  von  der  Oberfläche. 

Ausserdem  zählte  ich  29  Paraspermiumkerne.  Die  meisten  zeigten  eine  rundliche  oder  etwas 
längliche  Gestalt,  die  andern  waren  unregelmässig,  bisweilen  wie  zerknittert,  nur  einer  sali  mehr  wurst- 
förmig  aus.  Bis  auf  zwei  waren  alle  durch  ihre  Beziehungen  zur  Nachbarschaft  wohl  charakterisiert. 
Entweder  lagen  sie  in  der  Nähe  von  Grübchen  oder  furchenartigen,  kurzen,  iiur  in  wenigen  aufeinander- 
folgenden Schnitten  nachweisbaren  Spalten  (hierzu  gehörte  auch  der  oben  erwähnte  gebogene  Sj)alt);  oder 
sie  befanden  sich  in  der  Wandung  charakteristischer  Vakuolen,  oder  in  den  dotterwärts  gegen  Lücken 
vorspringenden  Erhebungen.  Einmal  traf  ich  in  einer  solchen  Erhebung  zwei  dnrcli  einen  kleinen  Zwischen- 
raum deutlich  von  einander  getrennte  Kerne. 

Nur  zwei  Kerne  machten  eine  Ausnahme,  indem  sie  ohne  derartige  Beziehungen  waren  und  auch 
kein  dichteres  Protoplasma  in  ihrer  Umgebung  besassen.  Dadurch  erinnerten  sie  an  Furchungskerne. 
Der  eine  davon  war  klein,  unregelmässig  und  sah  wie  geschrumpft  aus;  er  befand  sich  an  der  äussersten 
Peripherie  der  Keimscheibe.  Der  zweite,  etwas  grösser  und  regelmässiger,  zeigte  zwar  in  dem  Schnitt, 
in  welchem  er  lag,  weder  Strasse  noch  Vakuole,  wenige  Schnitte  davon  entfernt  tauchte  aber  eine  Lücke 
auf,  welche  sehr  wahrscheinlich  zu  diesem  Kern  gehörte.  Unzweifelhaft  sind  auch  diese  beiden  Kerne 
als  Nebenspermiumkerne  anzusprechen. 

Diagnose:  erste  Meridionalfurche  ausgebildet;  zwei  ruhende  P'urchungskerne,  je  einer  zu  jeder 
Seite  der  Furche;  29  Paraspermiumkerne. 
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K'ciinscheilH"    Fig.  6. 
In  der  ki'eisruiiden  Koimsclieibe  ist   ciuo  Furche  sichtbar,  ausserdem  sind    I  1   dunklere,    zum  Teil 
leicht  vertiefte  Flecken  vdrhandcn.  virn   (Icueii  die  länglichen  eine  radiäre  Stellung  zeigen. 

Zienüich  in  der  Mitte  der  Keinischeihe  betandeii  sicii  in  der  Serie  '1  grosse,  bläschent'ormige,  mit 
grosseu  Kerukörperchen  versehene  Furchungskerne,  vun  denen  Je  einer  zu  jeder  Seite  der  Furche  und  in 
geringem  Abstand  von  ihr  lag.  Die  beiden  Kerne  waren  noch  in  grosser  gegenseitiger  Nähe:  in  der 
seuki'echt  zur  Furche  geschnittenen  Keimscheibe  wurden  sie  in  zwtü  aufeinanderfolgenden  Schnitten 
(Schnitt  102  und   103)  gefunden. 

Auch  liier  handelt  es  sich  im  Flächeubilde  also   um  die  erste  Meridionalfurche. 

Den  dunkleren  Flecken  entsprachen  der  Lage  nach  14  Paraspermiumkerne,  von  denen  zweimal 
je  zwei  in  geringer  Entfernung  nebeneinanderlagen.  Zweimal  war  ausserdem  ein  Nebenspermiumkern  tief 
eingeschnürt,  sodass  er  fast  wie  in  zwei  Kerne  zerlegt  erschien.  Im  übrigen  war  die  Form  aller  dieser  Kerne 
im  Gegensatz  zu  der  Form  der  Furchungskerne  sehr  unregelmässig;  manche  sahen  wie  zerknittert  aus, 
andere  waren  wieder  mit  bläschenartigen  Buckeln  mehr  oder  weniger  besetzt. 

Xur  ein  Kern  verhielt  sich  anders,  er  war  rundlich,  regelmässig,  fast  so  gross  wie  ein  Furchungs- 
kern  und  besass  auch  ein  grosses  Kernkörperchen.  Seine  Lage  in  der  Keimscheibe  war  ziemlich  nahe 
ihrer  Peripherie.  ^Vährend  die  anderen  Nebenspermiumkerne  dieser  Keimscheibe  ausnahmslos  charakteri- 
siert waren  entweder  durch  einen  furchenartigen,  bisweilen  grübchenförmig  erweiterten  Spalt,  <ler  in  dem 
Oberflächenbild  als  kleiner  Radiärstreif  erschien,  oder  durch  eine  Vakuole,  oder  eine  grössere  Lücke  in 
ihrer  Nachbarschaft,  befand  sich  in  der  Nähe  dieses  Kernes  nichts  von  alledem;  viehnelir  lag  er  in  ge- 
ringe]" Entfernung  von  der  Oberfläche  direkt  in  das  Protoplasma  eingebettet,  wodurch  er  sehr  an  einen 
Furchungskern  erinnerte.  Ich  glaube  aber  doch,  dass  schon  mit  Rücksicht  auf  seine  weit  gegen  die 
Peripherie  der  Keimscheibe  vorgeschobene  Lage  auch  er  einen  Nebenspermiumkern  darstellte,  welcher  noch 
wenig  verändert  war. 

Diagnose:  erste  Meridionalfurche  allein  ausgebildet,  zu  jeder  Seite  derselben  je  ein  Furchungskern; 
14  Paraspermiumkerne. 

Keimscheibe   Fig.  4. 

Die  kreisrunde  Keimscheibe  zeigt  in  ihrer  Mitte  eine  Meridionalfurche,  ausserdem  noch  3  lürchen- 
artige  Spalten,  von  denen  zwei  in  dunkleren  Flecken  liegen;  daneben  ist  nur  noch  ein  grösserer,  dunkler 
Fleck  in  der  Nähe  der  Meridionalfurche  vorhanden. 

Die  Untersuchung  der  Serie  ergab  zunächst  das  Vorhandensein  eines  Furchungskernes  im  Knäuel- 
stadium; das  Spirem  lag  zur  Seite  der  einen  Furche  und  in  ilu-er  Nähe.  Die  intensiv  gefärbten  Fäden 
des  Spirems  Hessen  sich  sehr  deutlich  unterscheiden;  ein  heller  Hof  war  nicht  vorhanden. 

Ausserdem  fand  ich  in  der  Serie  noch  zwei  weitere  Kerne,  welche  auf  der  andern  Seite  der 
Hauptfurche  lagen  und  nach  ihrem  Aussehen  und  ihrem  Verhalten  zur  Nachbarschaft  unzweifelhafte 
Furchungskerne  waren.  Sie  befanden  sich  in  grösserer  Entfernung  von  der  Furche,  als  das  Spirem;  auch 
lag  zwischen  ihnen  selbst  eine  grössere  Distanz. 
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In  Ruhe  befindliche  Nebenspermiumkerne  zählte  ich  12  .Stück.  Alle  waren  mit  einer  einzigen 
Ausnahme,  bei  welcher  der  kleine  Kern  eine  rundliche  Form  besass  und  intensiv  gefärbt  war,  sehr  un- 
regelmässig gestaltet  und  in  der  Nähe  von  Spalten,  resp.  von  Vakuolen  und  Lücken  situiert.  Einmal 
befanden  sich  zwei  Kerne  dicht  bei  einander. 

Ferner  sah  ich  an  zwei  Stellen  in  verschiedenen  Schnitten  Zusammenlagerungen  von  intensiv  ge- 
färbten (Chromatin)  Klümpchen  und  fadenartigen  Stäbchen,  zwischen  welchen  Fäden  ausgespannt  zu  sein 
sclüenen.  Das  Bild  erinnerte  an  irreguläre  Mitosen  und  machte  auf  mich  den  Eindi'uck,  dass  hier  nicht 
typisch  zur  Ausbildung  gelangte  ]\Iitosen  von  Nebenspermiumkernen  vorlagen. 

Hervorzuheben  ist,  dass  in  dieser  Keimscheibe  auch  Mitose 
des  einen  Fiu'chungskernes  bestand.  Dieser  Befund  erinnert  an 
die  Mitteilungen  Rückerts,  wonach  die  Nebenspermiumkerne  in  der 
Keimscheibe  der  von  ihm  untersuchten  Selachier  sich  isochron 
mit  den  Fiuxhungskernen  mitotisch  teilen.  Allerdings  erstreckte 
sich  bei  den  Selachiern  der  Teilungsprozess  auf  alle  Kerne  der 
Keimscheil)e,  während  in  dieser  Kreuzotterkeimscheibe  nur  einige 
wenige  Kerne  davon  ergritfen  waren. 

Diagnose:  erste  Meridionalfurche  vorhanden;  3  Furchungs- 
kerne,  davon  2  auf  der  einen  Seite  der  Furche  in  Ruhe,  der 
ili'itte,  auf  der  andern  Seite  der  Furche  gelegen,  in  Mitose  (Spirem) ; 
14  Paraspermiumkerne,  wovon  2  in  Mitose. 


K e i m s c h e i b e  Fig. 


1. 


Hierzu  Textfig.  3. 
In  der  Mitte  der  länglichen  Keimscheibe   sieht  man  eine 
parallel  dem  langen  Durchmesser  der  Scheibe  verlaufende  Furche, 
sowie  11   zum  Teil  vertiefte,  meist  radiär  gerichtete  Spalten  und 
Stippchen. 

Beim  Studium  der  Serie  fand  ich  4  Furchungskerne  in 
Ruhe  und  zwar  auf  jeder  Seite  der  Hauptfurche  und  in  geringer 
Entfernung  von  ihr  je  ein  Paar.  (Textfig.  3.)  Die  Paarlinge 
waren  nur  durch  einen  geringen  Zwischenraum  von  einander  ge- 
trennt, rechts  wie  links  befanden  sich  nur  4  Querschnitte  zwischen 
ihnen.  Verbindet  man  die  4  Kerne  durch  Linien  miteinander,  so 
erhält  man  ein  schräg  gestelltes  Parallelogramm,  eine  Stellung 
der  Furchungskerne,  welche  auch  Rückert*)  bei  den  Selachiern 
beobachtet  hat. 

Von  einer  zweiten  Meridionalfurche  liess  sich  zwischen  ihnen  noch  nicht  die  geringste  Andeutung 
wahrnehmen. 

Die  Zahl    der  Nebenspermiumkerne  war    in  dieser  Keimscheibe    beträchtlich,    nämlich    25.     Meist 


Textfig.  3. 

Rekonstruktiousbild  der  Lage  der  Kerne  und 
der  Hauptfurclie  in  der  Keimsclieibentiäche 
nach  den  Befunden  in  den  Serienschuitten. 
Die  Kerne  sind  im  Verhältnis  zu  gross  ge- 
zeichnet, um  sie  deutlicher  hervortreten  zu 
lassen.  Besonders  gilt  dies  für  die  Furchungs- 
kerne, welche  als  kleine  Kreise  gezeichnet 
wurden,  um  sie  von  den  als  dunkle  Pünkt- 
chen angegebenen  Paraspermiumkernen  leicht 
unterscheidhar  zu  machen.  Das  Gleiche  hat 
auch  für  die  Textfig.  4  und  5  Geltung.  Sp  1 
und  Sp  2  ausserhalb  der  Keimscheibe  im 
Dotter  befindliche  Paraspermiumkerne. 


*)   L.  C.   S.  617. 
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waren  sie  klein,  unregelmässig  geformt   und   intensiv  gefärbt.     Kin    Kern   war  auffällig  länglich,   zweimal 
lagen  je  2.  einmal   3  nebeneinander.     Alle  befanden  sieb  in  der  Nähe  von  Spalten,  Vakuolen  oder  Lücken. 

Nur  2  Kerne,  welche  ich  den  25  Nebensperniiumkernen  zugezählt  habe,  machten  hiervon  eine 
sehr  beachtenswerte  Ausnahme:  sie  lagen  nämlich  ganz  ausserhalb  der  Keimscheibe.  Der  eine  (Sp  1  der 
Textfig.  3)  steckte  besonders  weit  davon  entfernt  im  grobkörnigen  Dotter,  der  zweite  (Sp  2  der  Textfig.  3) 
befand  sich  in  grösserer  Nähe  im  IJcreich  tles  liellcn.  die  Keimscheibe  luugebenden  Saumes.  Beide  lagen 
ziemlich  dicht  unter  tler  übertiäche  des  Eies  und  wurden  luii'  von  einer  sehr  geringen  Menge  nicht  be- 
sonders gefärbten  i'rotoplasmas  umgeben,  an  welches  die  grossen  Dottertröpfchen  unmittelbar  anstiessen. 
\\'eder  eine  Strasse  noch  ein  Spalt  noch  eine  Vakuole  oder  dergleichen  war  in  ihrer  Nähe  vorhanden. 
Sie  besassen  eine  etwas  ovale,  regelmässige  Form  und  ein  deutliches  Kernkörperchen,  waren  0,012  mm 
gross  und  glichen  den  Nebenspermiumkernen  alsbald  nach  ihrer 
Umwandlung  aus  Spermiumköpfen  in  den  früheren  Befruchtungs- 
stadien. Ich  stehe  daher  nicht  an,  sie  als  Nebenspermiumkerne 
anzusprechen.  Jedenfalls  beweist  dieser  Befimd,  dass  auch  ausser- 
halb der  Keimscheibe  gelegentlich  Spermien  in  das  Ei  eindringen 
und  sieh  dann  hier  im  Dotter  in  Nebenspermiumkerne  umwandeln. 
Sie  scheinen  im  Dotter  aber  nicht  weit  vordringen  zu  können, 
da  sie  oberflächlicher  gelegen  waren  als  die  Nebenspermiumkerne 
in  der  Keimscheibe  selbst.  Da  ich  von  dieser  Laserung  von  Para- 
Spermien  ausserhall)  der  Keimscheibe  noch  andere  Fälle  beobachtete, 
werde  ich  hierauf  in  Al)schnitt  6  dieses  Kapitels  noch  zurückkommen. 

Diagnose:  erste  Meridionalfurche:  4  Furchungskerne  in 
Ruhe,  je  2  auf  jeder  Seite  iler  Furche  und  einander  noch  ge- 
nähert: zweite  Meridionalfiu'che  noch  nicht  angedeutet;  25  Neben- 
spermiumkerne,   davon   2  ganz    ausserhalb    der   Keimscheibe    im 


\ 


groben  Dotter. 


Textfig.  4. 

Rekonstniktionsbild  der  Lage  der  Kerne  und 
der  Hauptfurclien  in  der  Keimscheibenfläche 
nach  den  Befunden  in  den  Serienschnitten.  — 
Zwei  Paraspermiumkeme  im  Boden  der  ersten 
Hanptfurche. 


Keimscheibe   Fig.  2. 
Hierzu  Textfig.  4. 

In  dieser  Keimscheibe  Hessen  sich  4  ruhende  Furchungs- 
kerne feststellen.  Zwei  davon  lagen  links  oben,  die  beiden  andern 
rechts  unten  von  der  Hauptfm'che,  welche  schi'äg  von  rechts  oben  nach  links  unten  duicli  die  Mitte  der 
Keimscheibe  zieht.  Von  den  beiden  letzteren  befand  sich  einer  oberhall),  der  andere  unterhalb  der  zweiten 
Fiu'che,  welche  mit  der  Mitte  der  ersten  zusammenstösst.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  grössere 
Fiu'che  die  erste  völlig  ausgebildete  Meridionalfiu-che  darstellt,  während  die  zweite  ]\Ieridionalfurche  nur 
erst  rechts  zwischen  den  beiden  rechts  von  der  Hauptfurche  gelegenen  Kernen  zur  Ausprägung  gekommen 
ist.     Links  war  sie  noch  nicht  angedeutet. 

Nebenspermiumkerne  waren  sehr  viele,  nämlich  34  nachweisbar,  obwohl  gerade  in  dieser  Keim- 
scheibe ausser  den  geschilderten  Furchen  nur  noch  2  kleine  spaltenartige  Vertiefungen  im  Flächenbild 
erschienen  (vgl.  Fig.  2  der  Taf.  IT):  die  Keimscheibe  war  bei  ihrer  TTntersuchung  im  Flächenbilde  wohl 

Ballowitz,   Entwickeiangsgeschichtft  der  Kreuzotter.  8 
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schon  zu  selu-  entfärbt  gewesen.  Die  Kerne  waren  von  verschiedener  Grösse  iind  Form,  bisweilen  gross, 
sekr  uni'egelmässig,  wie  zerknittert,  meist  aber  nur  klein,  mehr  rundlich  oder  oval.  Sie  befanden  sich 
in  der  Mehrzahl  in  der  Nähe  von  gi'ossen  Lücken  und  Vakuolen,  hier  und  da  auch  von  Strassen  und 
Spalten.  Viermal  lagen  2  Kerne  dicht  nebeneinander,  einmal  3  und  einmal  4.  Der  letztere  Fall  bietet 
deswegen  ein  besonderes  Interesse,  weil  sich  die  4  Kerne  am  Ende  eines  etwas  gebogenen,  klaffender* 
Ganges  befanden,  welcher  der  unteren  Radiärspalte  im  Flächenbilde  entsprach  und  an  seiner  Oberfläche 
ein  isoliertes,  kernloses,  mit  feinen  Dottertröpfchen  durchsetztes  Stück  Protoplasma  enthielt.*)  Die  vier  Kerne 
waren,    wie  alle   Paraspermiumkerne   dieser   Keimscheibe,    von    intensiv  gefärbtem    Protoplasma  umgeben. 

Schliesslich  muss  ich  noch  hervorheben,  dass  im  Boden 
der  ersten  jMeridionalfurche  in  ihi'er  oberen  Hälfte  an  einer  etwas 
erweiterten  Stelle  derselben  zwei  Nebenspermiumkerne  eingebettet 
lagen  (vgl.  Textfig.  4);  neben  ihnen  befand  sich  noch  die  charakte- 
ristische Vakuole. 

Diagnose:  vier  Fui'chungskerne  in  Ruhe:  erste  Meridional- 
furche  vollkommen  ausgebildet,  zweite  Meridionalfurche  (Furche 
ZAveiter  Ordnung)  nur  rechts  zwischen  den  Paarungen  des  einen 
Kernpaares  durchgeschnitten,  links  dagegen  im  Bereich  des  zweiten 
Kernpaares  noch  keine  Andeutung  der  zweiten  Haiiptfurche:  34 
Nebenspermiumkerne.   2  davon  im  Boden  der  ersten  Hauptfurche. 


Keimscheibe  Fig.   3. 
Hierzu  Textfig.  ö. 

An  diesem  Präparat  deckt  sich  das  Obeiüächenbild  dei' 
Fig.  3  auf  Taf.  I  nicht  ganz  mit  der  durch  Rekonstruktion  aus 
den  Serienschnitten  gewonnenen  Textfig.  5. 

Das  Rekonstruktionsbild  wird,  obwohl  sich  nur  4 
ruhende  Furchung-skerne  nachweisen  Hessen,  schon  etwas  kom- 
plizierter, vornehmlich  dadurch,  dass  auch  die  tangentiale  Ab- 
furchung  bereits  beginnt. 

Im  Oberflächenbilde  (Fig.  3)  sind  nur  eine  zentralwärts 
stark  eingeknickte  Meridionalfurche  (—Fl  der  Textfig.  5)  und 
eine  Kalottenfurche  (=:  F3  der  Textfig.  5)   sichtbar,    ausserdem 


Textfig.  5. 

Eekonstniktionsbild  der  Lage  der  Kerne  und 
der  Hauptfurclien  in  der  KeLmscheibenfläche 
nacli  den  Befunden  in  den  Serienschnitten.  — 
K  1,  K2.  K3  und  K4  Furcliungskenie ;  Fl. 
F  2  vmd  F  3  Hauptfurclien.  Im  Boden  der 
Hauptfurcte  F  2  an  ihrem  rechten  Ende  ein 
Paraspermiumkern.  Das  schraffierte  Feld  be- 
zeichnet die  Ausdehnung  der  beginnenden 
tangentialen  Furchung. 


noch  5  dunklere  Flecken. 
In  der  Serie  lässt  sich  aber  noch  eine  dritte,  sehr  deutlich  ausgeprägte  Furche  (F  2  der  Textfig.  5) 
nachweisen.     Sie    entspricht    der  Lage  nach   in    dem  Flächenbilde    der  Mitte    des    birnförmigen,    breiten 


*)  Ähnliche,  teilweise  oder  auch  ganz  abgeschnüi'te,  rundliche,  kernlose  Protoplasmakliunpchen  habe  ich 
auch  in  andern  Keimscheiben  einige  wenige  Male  in  besonders  weiten  Paraspermium-Einsenkungen  und  Furchen 
angetroffen.  Es  ist  mir  zweifelhaft  geblieben,  ob  diese  Klümpchen  nicht  infolge  der  Behandlung  zui-  Abschnürung 
gekommen  waren. 


59     — 


Fleckes,  \velcher  von  der  Mitte  der  -Meridionalfurche  nach  rechts  zienüich  parallel  der  Kalottenfurche 
hinzieht;  in  ihm  war  bei  Liipenuntei*suchung  die  Furche  aber  noch  nicht  zu  erkennen. 

Wie  die  Textfig.  5  zeigt,  sind  die  Kerne  nun  so  verteilt,  dass  einer  links  von  der  Mitte  der 
Meridionalfurche  (Kl)  liegt,  ein  zweiter  (K  2)  rechts  etwas  oberhalb  der  Mitte  dieser  Furche.  Die  beiden 
anderen  Kerne  (K  3  und  K  4)  befinden  sich  an  der  Kalottenfurche,  je  einer  oberhalb  und  unterhalb  der- 
selben. Die  letzten  3  Kerne  liegen  in  einer  parallel  der  Längsachse  der  Keimscheibe  verlaufenden 
geraden  Linie. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  die  Furchen  und  Kerne  in  der  Reihenfolge  ihres  Entstehens  zu  deuten 
sind.  ;\Iir  erscheint  die  folgende  Auffassung  als  die  wahrscheinlichste;  vgl.  Textfig.  5.  Die  längste, 
annähernd  in  der  Längsachse  der  Keimscheibe  verlaufende  Furche  F  1  ist  die  erste  Meridionalfurche;  von 
den  beiden  rechts  und  links  von  ihr  gelegenen  ersten  Furchungskernen  ist  der  linke  in  Ruhe  verblieben, 
während  der  rechte  diu'ch  Teilung  K  2  und  K  3  oder  richtiger  den  Stamnikern  von  K  3  aus  sich  hat  hervor- 
gehen lassen.  Die  zwischen  den  beiden  Kernen  in  Entstehung  begriffene  Furche  ist  die  zweite  rechte 
Meridionalfurche  (Furche  zweiter  Ordnung).  Furchungskern  3  hat  sich  sodann  wieder  geteilt  und 
K4  entstehen  lassen;  zwischen  K3  und  K4  ist  darauf  die  eine  Kalottenfurche  (F3)  als  Furche 
dritter  Ordnung  durchgeschnitten.  Wäre  dem  so,  so  wären  zwei  Teilungen  des  rechts  neben  der  ersten 
Meridionalfurche  m-sprünglich  gelegenen  Kernes  der  Teilung  des  links  davon  lieflndlichen  Kernes  vorausgeeilt, 
welch  letzterer  in  ein  Teilungsstadium  überhaupt  noch  nicht  eingetreten  ist.  Auch  K2  ist  gegen  K3  ziu'ück- 
geblieben.  Dass  derartige  Ungleichheiten  im  Auftreten  der  ersten  Kernteilungen  vorkommen,  dass  die 
Teilungen  der  beiden  ersten  Furchungskerne  nicht  synchron  erfolgen  müssen,  hat  uns  schon  das  Studium 
der  Serien  der  Fig.  4  gelehrt  (siehe  oben). 

Eine  andere  Auffassung  wäre  die,  F  2  als  erste  Meridionalfurche  anzusehen.  Alsdann  könnte  Iv  1 
aus  K  2  und  K  4  aus  K  3  durch  Teilung  entstanden  sein.  F  2  würde  alsdann  die  erste  und  F 1  die 
zweite  Meridionalfurche  sein.  Auffällig  wäre  dabei  nur,  dass  F  2  alsdann  so  kurz  und  unvollständig 
geblieben  ist.  Für  die  Auffassung,  dass  F  2  die  ältere  Meridionalfurche  sei,  könnte  der  Umstand  ver- 
wertet Averden,  dass  von  F  2  aus  schon  die  tangentiale  Furchung  begonnen  hat. 


flpS^^fe^SÄ^S^^^^^^^^Jf^^ 


Textfig.  6. 

Schnitt  parallel  der  Längsachse  der  Keimscheibe  durch  die  Kerne  K  2  und  K  4  der  Textfig.  5.  Der  Kern  K  3  fiel  nicht  mehr  in 
den  Schnitt  und  ist  daher  punktiert  angegeben;  unter  ihm  Beginn  der  tangentialen  Furchung.  Rechts  ün  Schnitt  ein  als  schwarzer 
Punkt  gezeichneter  Parasperminmkem ;  in  seiner  Nähe  eine  Lücke,  eine  Vakuole,  eine  Protoplasmastrasse  und  eine  Oberflächendelle. 

Textfig.  6  Stellt  den  Serienschnitt  dar,  welcher  parallel  der  Längsachse  der  Keimscheibe  durch 
K2  und  K4  der  Textfig.  5  gefallen  ist;  der  Kern  K3  ist  in  diesem  Schnitt  nicht  mehr  mitgetroffen, 
gehörte  vielmehr-  dem  nächsten  Schnitte  an  und  wurde  daher  in  Textfig.  6  nur  punktiert  eingetragen. 
Der  Furche  F  2  der  Textfig.  5  entspricht  die  linke  Furche  des  Schnittes,  F  3  seiner  rechten  Furche. 
Man   sieht    nun,    wie   in    dem  Schnitt  die  Furche  F  2  sich  umbiegt   und   eine  Strecke  weit  parallel  der 
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Obeiüäche  an  der  Grenze  gegen  den  groben  Dotter  hin  verläuft,  sodass  das  mittlere  kernhaltige  Stück 
schon  zum  Teil  tangential  abgefurcht  wird.  Die  Ausdehnung  dieses  tangential  abgefmxhten  Stückes  ist 
im  Flächenbild  der  Textfig.  5  durch  parallele  Schraffierung  angegeben.  Ausserdem  ist  in  dem  Schnitt- 
bild der  Textflgur  ganz  rechts  noch  ein  kleiner,  intensiv  gefärbter  Paraspermiumkern  enthalten,  in  dessen 
Nachbarschaft  Lücke.  Vakuole,  Strasse  und  dellenartige  Einsenkung  zu  erkennen  sind. 

Xebenspermiumkerne  Hessen  sich  14  von  verschiedener  Grösse  und  meist  unregelmässiger  Form 
feststellen.  Auch  befanden  sie  sich  meist  in  der  Nähe  von  Lücken  oder  Vakuolen.  Einmal  lagen  2  Kerne 
nebeneinander,  ein  anderes  Mal  sah  ein  Paraspermiumkern  wie  3  blasig  aus. 

Auch  in  diesem  Präparat  konnte  ich  einmal  konstatieren,  dass  ein  Nebenspermiumkern  im  Grunde 
einer  Hauptfurche  direkt  in  deren  Boden  lag.    Siehe  in  der  Textfig.  5  das  rechte  Ende  der  Furche  F  2. 

Diagnose:  vier  ruhende  Furchungskerne;  zwischen  ihnen  2  Meridionalfurchen.  wovon  aber  nur  die 
eine  (wahrscheinlich  erste)  vollständig  ausgebildet  ist.  ferner  eine  Kalottenfurche  (Furche  di'itter  Ordnung); 
beginnende  Tangentialfurchung:   14  Nebenspermiumkerne,  einer  davon  im  Boden  einer  Hauptfurche. 

Keimscheibe  Fig.  7. 

Das  Furchungsbild  der  Ubertläche  setzt  sich  nach  der  oben  S.  35  von  mir  gegebenen  Deutung 
aus  den  sich  kreuzenden  Meridionalfurchen  und  einer  Kalottenfiu-che  (unten  rechts)  zusammen.  Hiermit 
steht  der  Befund  in  den  Serienschnitten  im  Einklänge.  Es  Hessen  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  fünf 
Furchungskerne  feststellen,  von  welchen  \'ier  den  Quadranten  zwischen  den  Meridionalfiu'chen  entsprachen, 
sich  aber  in  verschiedener  Entfernung  von  dem  Schnittpunkte  der  Hauptfurchen  befanden.  Der  fünfte 
Kern  lag  unterhalb,  d.  h.  jenseits  der  Kalottenfurche.  Dieser  Kern  war  jedenfalls  aus  der  vorzeitigen 
Teilung  des  einen  der  vier  primären  Furchungskerne  hervorgegangen. 

Auch    in  diesem  Präparate  hatte  die  Tangentialfurchung  schon  begonnen,  ähnlich  wie  in  Fig.  3. 

Von  Paraspermiumkernen  wurden  19  gefunden,  mithin  mehr,  als  sich  dunkle  Flecken  und  peri- 
pherische Spalten  erkennen  Hessen,  denen  ein  Teil  der  Kerne  der  Lage  nach  entsprach.  Ein  Kern  von 
rundlicher  Form  mit  deutlichem  Kernkörperchen  lag  ganz  peripher  fast  schon  im  grobkörnigen  Dotter 
und  ziemlich  nahe  der  Obertiäche:  zu  ihm  führte  eine  breite  Protoplasmastrasse  ohne  Vakuole.  Alle 
übrigen  Nebenspermiumkerne  befanden  sich  in  der  Nähe  von  Vakuolen  und  Lücken.  Ein  Teil  von  ihnen 
war  klein,  um-egelmässig,  intensiv  gefärbt.  Die  Minderzahl  der  Kerne  war  blass  gefärbt,  selu-  unregel- 
mässig und  mit  blasenartigen  Ausbuchtungen  versehen;  einige  Kerne  gewährten  daher  ein  di'usenartiges 
Aussehen.  Zweimal  war  ein  Kern  in  zwei,  einmal  in  drei  ungleich  grosse,  völlig  getrennte  Stücke  an- 
scheinend zerfallen. 

Diagnose:  erste  und  zweite  Meridionalfurche  (Kreuzfurche)  ausgebildet,  dagegen  nur  erst  eine 
Kalottenfurche  nachweisbar;  dem  entsprechend  fünf  Furchungskerne  in  Ruhe;  beginnende  Tangential- 
furchung ;   1 9  Paraspermiumkerne. 

Keimscheibe    Fig.   13. 
Im  Flächenbilde  wa)"en  die  sämtlichen  Meridional-  und  Kalottenfui'chen  ausgeprägt. 
In  den  Schnitten  wm-den  7  grosse,  runde,   oberflächlich  gelegene,    ruhende  Furchungskerne  sicher 
erkannt.     Bei  3  anderen  etwas  kleineren  Kernen,  von  denen  einer  im  Grunde  einer  Furchenverbreiterung 


61 


lag.  imisste  es  zweiloUiat't  l)l«Mben.  ob  wirklich  Furcliungskcnu'  uml  iiiclil  viflinchr  Nebeuspenninmkerne 
vorlagen.  Ausserdem  wuiiK'u  iu)cli  drei  reguläre  Teiluugou  vini  Kurchungskernen  im  Spindelstadium  an- 
getroffen, welche  mit  ihrer  Achse  parallel  der  Oberfläche  und  in  nicht  grosser  Entfernung  von 
letzterer  lagen.  Diese  'reilungstiguren  eingerechnet,  waren  also  10  rcsp.  13  Furchungskerne  nachweis- 
liar,  welche  sich  aut  die  Segmente  in  der  Nähe  ihrer  zentralen  Enden  verteilten. 

Eine  Tangentialfurchung  wai-  in  diesem  Präparat  noch  nicht  eingeleitet. 

Paraspermiumkerne  konnten  nur  8  gefunden  werden,  wovon  in  einem  Falle  '2  nebeneinander 
lagen.  Sie  befanden  sich  in  der  Nähe  von  Dotterlücken  resp.  von  Vakuolen  und  Einsenkungen.  Die 
Kerne  waren  klein  uml  uuregelmässig. 

Daneben  wurden  noch  einige  Vakuolen  und  Einsenkungen  beobachtet,  an  welchen  sich  keine 
Kerne  nachweisen  Hessen. 

Diagnose:  die  sämtlichen  Meridional-  und  Kalottenfurchen  ausgebildet;  noch  keine  Tangential- 
furchung; 10 ( — 13)  Furchungskerne  in  den  Segmenten,  davon  3  in  Teilung  begriffen  (Spindelstadium); 
8  Paraspermiumkerne. 


Aus  den  obigen  Analysen  der  Serien  sind  noch  folgende  Punkte  hervorzuheben. 

Zunächst  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  die  oben  in  Kapitel  V,  Abschnitt  4  gegebenen  Deu- 
tungen der  Flächenbilder  mit  den  Befunden  in  den  Serien  übereinstimmen;  nur  in  Fig.  3  war  im 
Flächenbilde  die  zweite  Meridionalfurche  rechts  noch  nicht  sichtbar  und  wui-de  erst  in  den  Schnitten 
festgestellt. 

Zu  beachten  ist  der  frühe  und  zeitlich  verschieden  einsetzende  Beginn  der  tangentialen 
Fm-chung.  In  den  Keimscheiben  3  und  7  mit  4  resp.  5  Furchungskernen,  in  welchen  noch  nicht  einmal 
die  Kalottenfurchen  vollständig  sind,  ist  doch  schon  die  tangentiale  Furchung  eingeleitet.  In  dem  weiter 
vorgeschrittenen  Stadium  der  Fig.  13  mit  vollzähligen  Hauptfurchen  und  10  Furchungskernen  ist  davon 
noch  nichts  zu  sehen.  Die  tangentiale  Fm-chung  beginnt  damit,  dass  der  Grund  der  oft  etwas  schräg 
gerichteten  Hauptfm-chen  an  der  Grenze  gegen  den  Dotter  hin  parallel  der  Oberfläche  der  Keimscheibe 
weiter  einschneidet  und  dadurch  die  zentralen  Enden  der  Furchungssegmente  vom  Boden  abtrennt.  Diese 
Abtrennung  scheint  sich  anfangs  vollziehen  zu  können,  bevor  eine  Teilung  der  Furchungskerne  mit  senk- 
recht zur  Keimoberfläche  eingestellter  Teilungsspindel  erfolgt,  bevor  sich  also  Tochterkerne  in  die  Tiefe 
eingesenkt  haben.  Auch  Nicolas  konnte  an  einem  Ei  der  Blindschleiche  schon  im  Stadium  der  Kreuz- 
fiu-che  bei  Anwesenheit  von  4  Furchungskernen  den  Anfang  der  tangentialen  Furchung  feststellen. 


B.   Die  Furchung  vom  Auftreten  der  Breitenfurchen  bis  zum  Übergang  in  das 

Blastula- Stadium. 

Die  Furchung  ist  an  dem  dotterreichen,  meroblastischen  Ei  der  höheren  Wirbeltiere  in  systema- 
tischer Weise  von  Anfang  bis  zu  Ende  an  einem  grösseren  Material  im  Schnittbilde  bis  jetzt  noch  nicht 
eingehend  studiert  worden. 


—      62 


Ich  wollte  mich  daher  nicht  mit  der  Untersuchung  der  ersten  Furchungsstadien  begnügen,  sondern 
stellte  mir  die  Aufgabe,  mir  bei  der  Kreuzotter  ein  Gesamtbild  vom  Gange  der  Furchung  bis  zum 
Blastula-Stadium  auch  nach  Schnitten  zu  verschaffen. 

Niu'  von  dem  dotterreichen  Ei  der  niederen  Wirbeltiere  liegt  jetzt  eine  ausführliche,  wertvolle 
Studie  von  Rücker t*j  vor,  welcher  Forscher  die  Gesamtfui-chung  am  Ei  von  Selachiern  untersucht  hat. 
Der  Autor  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  die  Arbeit  seiner  Zeit  zuzuschicken.  Da  ich  aber  zu  jener  Zeit 
gerade  mit  ähnlichen  Untersuchungen  bei  der  Kreuzotter  beschäftigt  war,  hatte  ich  sein  Buch  vorläufig 
ziu'ückgelegt  und  nicht  gelesen,  um  diu-ch  seine  Resultate  bei  meinen  Studien  nicht  beeinflusst  zu  werden. 
Erst  nach  Abschluss  meiner  Untersuchungen  nahm  ich  Rückerts  Arbeit  zum  Vergleiche  zur  Hand  und 
fand  dabei  mancherlei  sehr  bemerkenswerte  Übereinstimmungen  mit  meinen  Befunden,  in  einzelnen  Punkten 
aber  auch  erhebliche  Verschiedenheiten.  Ich  werde  daher  auf  Rückerts  Unsersuchungen  in  folgendem 
melu'fach  eingehen  müssen. 

a)  Allj^eiuciii  zusammenfassende  Resultate. 

Die  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Keimscheibe  einsetzenden  Fui'chen  schneiden  durch  die  Substanz 
der  Keimscheibe  meist  bis  an  den  groben  Dotter  oder  bis  in  seine  Nähe  durch.  Vgl.  Fig.  173  auf  Taf.  VIII. 
Gewöhnlich  verlaufen  sie  senki'echt  zur  Oberfläche  der  Keimscheibe,  oft  aber  auch  schräg.  Häufig  biegt 
sich  ihr  unteres  Ende  um  und  geht  bogenförmig  direkt  in  eine  tangentiale  Furche  über,  wie  es  schon 
die  Textfig.  6  auf  S.  59  gezeigt  hat.  Die  groben  Dotterkönichen  rücken  an  dem  inneren  Ende  der 
Furchen  meist  ein  wenig  in  die  Höhe. 

Vor  dem  Durchschneiden  der  Furchen  bildet  sich  als  ilu'e  Vorstufe  eine  dünne,  auf  dem  Durch- 
schnitt (Fig.  173)  als  schmaler  Streifen  erscheinende  Lage  differenter,  körnchenfreier  Substanz,  welche 
mit  der  dünnen  Rindenlage  des  Oberflächenprotoi)lasmas  direkt  zusammenhängt.  Fig.  173.  Diese  Streifen 
färben  sich  mit  Karmin  und  treten  besonders  bei  einer  bestimmten  schwachen  Tinktion  als  rote  Tren- 
nungslinien sehr  deutlich  hervor.  Sie  sind  es,  welche  in  dem  mit  Boraxkarmin  gefärbten  Oberflächen- 
bild die  Vorläufer  der  Furchen  als  rote  Linien  bezeichnen  und  z.  B.  in  den  Oberflächenbildern  der  Fig.  51, 
53,  54 — 57   der  Peripherie  des  Furchungsfeldes  das  geflammte  Aussehen  verleihen. 

In  diesen  Streifen  und  zwar  gewöhnlich  zuerst  in  ilu'em  Grunde  (Fig.  173)  entsteht  der  Furchungs- 
spalt,  welcher  an  der  Oberfläche  anfangs  als  weissliche  Linie  sichtbar  wird,  dann  aber  alsbakl  auch  hier 
zum  Klatten  kommt.  Auch  Rückert  erwähnt  am  Keim  der  Selachier  diese  roten  Streifen  als  Vorstufen 
der  Furchen. 

Wie  schon  im  Flächenbilde,  so  sind  auch  in  den  Schnitten  die  abgefiu'chten  Zellen  von  sehr 
verschiedener  Grösse  und  Form.  Die  Schnittbilder  der  frühen  und  mittleren  Furchungen  sind 
daher  äusserst  variabel.  Auch  in  späteren  Furchungsstadien  können  noch  bisweilen  ganz  grosse  Zellen 
zwischen  kleinen  gefunden  werden.    Fig.  175  der  Taf.  VIII. 

Textfig.  7   auf   nebenstehender  Seite  veranschaulicht   einen  beliebigen  Schnitt  durch  das  Zentrum 


*)  J.  Rückert,    Die   erste    Entwickelung  des   Eies  der  Elasmobranchier.     Festschrift  für  Carl  vini  Kupffer. 
Verlag  von  Gustav  Fischer,  Jena  1899. 
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eines  mittleren  Furchnngsstadiums,  etwa  der  Fig.  46,  um  wenigstens  eines  dieser  wechselnden  Bilder  vor- 
zuführen. In  der  linken  Hälfte  des  Schnittes  sieht  man,  dass  sich  eine  kleine  oberüächliche  Zelle  von 
einer  grösseren  abgetrennt  hat,  sodass  sie  wie  aus  ihr  herausgeschnitten  erscheint;  hierbei  fällt  besonders 
die  Grössendifferenz  auf.  Diese  Erscheinung  wurde  mehrfach  beobachtet.  Auch  kommt  es  oft  vor,  wie 
z.  B.  in  der  Textfig.  7  links  von  der  Mitte,  dass  die  erste  tangentiale  Abfurchung  im  Bereiche  des 
Furchungsfeldes  nicht  gleichinässig  erfolgt,  sodass  zwischen  ganz  abgefurchten  Blastomeren  noch  mit  dem 
Eidotter  zusammenhängende  Stücke  eine  Zeit  lang  stehen  bleiben. 


Textfig.  7. 


Die  Fiu-chungskerue,  soweit  sie  zunächst  der  Substanz  der  Keimscheibe  selbst  angehören,  sind  in 
Grösse  und  Form  etwas  verschieden.  Meist  sind  sie  rundlich  oder  ellipsoid  (Fig.  173,  175,  und  176 
der  Taf.  YIII)  von  der  oben  S.  49  angegebenen  Grösse,  bisweilen,  besonders  in  den  Randpartien,  aber 
auch  kleiner  und  hier  und  da  auch  ein  wenig  um-egelmässig.  Ihre  Färbung  ist  gewöhnlich  nicht  intensiv. 
In  den  späteren  Stadien  trittt  man  in  sich  abfurchenden  und  abgefurchten  Zellen  bisweilen  ganz  auf- 
fällig grosse,  unregelmässige,  oft  intensiv  gefärbte  Kerne  an,  auf  welche  ich  unten  noch  zurück- 
kommen werde. 

Während  der  mittleren  und  späteren  Furchungszeit  l)ildet  sich  um  die  Blastomerenkerne  der  ober- 
tlächlichen  Zelllagen  infolge  Zurückweichens  der  Dotterkörner  ein  auffälliger,  heller,  breiter  Hof  (vgl. 
Fig.  174),  welchen  schon  Va.y  bei  der  Ringelnatter  gesehen  und  erwähnt  hat. 

Ein  ganz  eigenartiges  Aussehen  erhalten  die  Furchungskerne  in  den  Blastomeren,  welche  sich  meist 
in  Form  grosser  Klumpen  von  dem  grobkörnigen  Dotter  ausserhalb  der  Keimscheibensubstanz  abfurchen, 
und  infolgedessen  anfangs  noch  mit  grossen  Dottertröpfchen  beladen  sind.  Vgl.  auf  Taf.  VIII  Fig.  174 
bis  178.  Da  für  den  Kern  hier  zwischen  den  grossen  Dotterkugeln  wenig  Platz  ist,  hat  er  eine  un- 
regelmässige, zackige,  mit  zahlreichen  Eindrücken  versehene  Gestalt  angenommen.  Infolgedessen  ist  auch 
sein  Clu'omatin  auf  kleineren  Raum  zusammengedrängt;  er  färbt  sich  daher  sehr  intensiv  mit  Borax- 
karmin und  wird  hierdui'ch  besonders  auffällig.  Ich  will  diese  Kerne  als  Zackenkerne  bezeichnen.  Viel- 
leicht hängt  ihre  intensive  Färbbai"keit  auch  zusammen  mit  dem  physiologischen  Zustande,  in  welchem 
sich  der  Kern  in  diesen  Zellen  l)efindet;  denn  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  den  Kernen  bei  der  Ver- 
arbeitung und  Einschmelzung  der  Dottersubstanz  in  diesen  Zellen  eine  RoUe  zukommt.  Einige  Zeit, 
nachdem  sich  diese  Elemente  aus  der  Dottermasse  abgeschnürt  haben,  tritt  zuerst  um  den  Kern  herum 
eine  hellere  Zone  auf,  die  frei  ist  von  grossen  Dottertropfen  und  davon  nui'  noch  kleine  besitzt.  Vgl.  in 
Fig.  174  die  iMtte  Zelle  unten  links.  Dieser  Hof  wird  immer  deutlicher.  Zugleich  werden  die  Dotter- 
tröpfchen kleiner.  Fig.  176  rechts  in  der  Mitte.  Dabei  teilen  sich  diese  stark  dotterhaltigen  Fm-chungs- 
zellen  wiederholt.  Ich  habe  in  ihnen  sehr  oft  Mitosen  angetroffen,  auch  in  den  grossen  dotterhaltigen, 
erst  küi'zlich  abgeschnürten  Klumpen.    Die  Mitosen  liegen  in  den  letzteren  meist  ohne  jeden  Hof  zwischen 
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den  Dotterkugeln  und  sind  daher  nicht  so  leicht  aufzutinden.  Infolge  der  wiederholten  Teilungen  werden 
diese  Zellen  immer  kleiner,  runden  sich  auch  bald  ab  und  rücken  mehr  gegen  die  Oberfläche.  Die 
ursprünglich  grossen  Dotterkörnchen  sind  dabei  zu  einei'  mehr  gleichmässig  feinkörnigen  Masse  verarbeitet 
imd  aufgebraucht.  Vgl.  Fig.  175  und  176.  Auch  dei-  Kern  verliert  dann  alsbald  sein  zackiges  Aussehen, 
rundet  sich  alj  und  färlit  sich  ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Blastomerenkerne. 

Die  Teilung  der  Furchungkerne  ist  eine  mitotische.  Ob  in  den  späteren  Furchungsstadien  am 
Rande  des  Furchungsfeldes  auch  amitotische  Teilungen  statttinden,  worauf  die  hier  zur  Beobachtung 
ivommenden  Kernanhäufungen  hinzudeuten  scheinen,  muss  dahingestellt  bleuten.  Auf  die  liier  vorkommen- 
den abweichenden  Kernformen  werde  ich  bei  Besprechung  der  Blastula  noch  näher  eingehen. 

Rückert*)  hat  tür  die  Selachierkeimscheibe  nachgewiesen,  dass  in  der  ersten  Zeit  eine  synchrone 
Teilung  der  Furchungskerne  statthat  in  der  Art,  dass  innerhalb  derselben  Keimscheibe  die  Kerne  stets 
in  der  gleichen  oder  annähernd  der  gleichen  Teilungsphase  angetroffen  werden.  Die  Folge  dieses  rytli- 
mischen  Verlaufes  der  Teilung  ist  eine  Vermehrung  der  Abkömmlinge  des  ersten  Furchungskernes  in  geo- 
metrischer Progression. 

In  der  Keimscheibe  der  Kreuzotter  habe  ich  diese  synchrone  Teilung  nicht  beobachtet.  Allerdings 
traf  ich  in  den  meisten  der  von  mir  untersuchten,  sich  furchenden  Keimscheiben  in  den  frühen 
Stadien  die  Kerne  im  Ruhezustand  an.  Wo  aber  Mitosen  gefunden  wurden,  dort  waren  auch  stets 
Fiu'chungskerne  in  Ruhe  nachweisbar.  Schon  im  vorigen  Kapitel  zeigte  uns  die  Untersuchung,  z.  B.  der 
Keimscheibe  Fig.  4,  zwei  Furchungskerne  in  Ruhe,  den  dritten  dagegen  in  der  Spiremphase.  Auch  in 
<1en  späteren  Stadien  habe  ich  neben  sehr  reichlichen  ]\litosen  aller  Bhasen  auch  stets  zahlreiche  Furchungs- 
kerne in  Ruhe  angetroffen.  Damit  stimmt  überein,  dass  die  Furchungskerne  bei  der  Kreuzotter  auch 
keine  regelmässige  und  konstante  Vermehrung  in  geometrischer  Progression  aufwiesen.  Die  Selachier- 
keimscheibe ist  daher  ein  weit  günstigeres  und  bequemeres  üntersuchungsmaterial,  als  die  sich  furchende 
Keimscheibe  der  Schlangen.  Bei  der  letzteren  ist  an  der  Hand  der  Furchungskerne  eine  natui'gemässe 
Einteilung  und  genaue  Bestimmung  der  Furchungsstadien  nicht  möglich,  während  man  l)ei  der  Selachier- 
keimscheibe nur  nötig  hat,  die  Furchungskerne  zu  zählen,  um  über  die  Teilungsfolge  der  Kerne  orien- 
tiert zu  sein.  Jn  der  folgenden  speziellen  Zusammenstellung  der  Befunde  in  den  Serien  war  es  mir 
demnach  unmöglich,  die  einzelnen  aufeinander  folgenden  Furchungsstadien  mit  der  Genauigkeit  und  Sicher- 
heit aneinander  zu  reihen,  wie  es  Rückert  sein  Material  gestattete.  — 

Die  Teilungen  der  Furchungszellen  mit  senkrecht  gestellter  Teilungsspindel  beginnt  Ijei  der  Kreuz- 
otter wohl  nicht  früher  als  bis  mindestens  zwölf  Furchungskerne  vorhanden  sind.  Vgl.  S.  6(»  und  (11. 
Auch  Rückert**)  beobachtete  bei  Selachiern,  dass  erst  im  Stadium  von  16  Fmchungskernen  senkrecht 
gestellte  Spindeln  in  den  zentralen  Furchungszellen  auftraten. 

Nach  den  ersten  tangentialen  Abfiu'chungen,  welche  sich,  wie  wir  im  voi'igen  Abschnitt  gesehen 
haben,  sehr  früh  einleiten,  linden  sich  zwischen  den  ersten  Furchungszellen  Spalten,  die  anfangs  noch 
schmal  sind  (Textfig.  7).  Je  mehr  Abfnrchungen  und  Teilungen  der  Blastomeren  erfolgen,  um  so  deut- 
licher   und    l)reiter  werden    die  Spalten,    zumal    die  abgefurchten  Zellen  das  Bestrelien  haben,  sich  abzu- 


*)  L.  c.  S.  G.37.  **)  L.  c.  S.  633. 
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runden.  Aus  diesen  sich  erweiternden  Spalten  geht  alsbald  die  Furchungshöhle  hervor,  die  in  späteren 
Furchungsstadien  schon  eine  beträchtliche  Ausdehnung  und  Weite  erhält,  sodass  die  Blastomeren  in  ihr 
frei  beweglich  schwimmen.    Vgl.  Fig.  174 — 176,  besonders  Fig.  175. 

Die  Furchungshöhle  ist  demnatih  das  erweiterte  und  vergrösserte  System  von  Spalten,  welche 
zwischen  den  Blastoineren  entstehen  und  in  welche  sich  eine  Flüssigkeit  ausscheidet.  Durch  allmähliche 
Vergrösserung  geht  aus  ihr  direkt  der  grosse,  mit  Flüssigkeit,  Zellen  und  Zellendetritus  erfüllte  Hohl- 
raum hervor,  welcher  sich  später  unter  der  Embryonalanlage  vorfindet  und  welcher  dann  die  sogen.  „Sub- 
germinalhöhle"  darstellt. 

Die  Zellen  an  der  freien  Obertiäche  der  sich  bildenden  Furchungshöhle  legen  sich  von  vornherein 
epithelartig  aneinander.  Anfangs  sind  sie  noch  gross  und  sehr  unregelmässig  geformt.  Durch  wieder- 
holte mitotische  Teilungen  vermehren  und  verkleinern  sie  sich  und  werden  schliesslich  zu  einer  einschichtigen, 
zusammenhängenden,  die  Furchungshöhle  deckenden  Zelllage,  die  anfangs  aus  mehr  rundlichen,  dann 
kubischen  oder  zylindrischen  Zellen  besteht.  Je  älter  das  Furchungsstadium,  um  so  kleiner  und  mehr 
Z3'^lindrisch  werden  die  oberflächlichen  Zellen.  In  ihnen  kommt  anfangs  der  oben  geschilderte  helle, 
dotterfreie  Hof  um  die  Kerne  herum  besonders  schön  zur  Ausbildung.  Fig.  174.  Später  sondert  sich 
ihr  Protoplasma  in  eine  kleinere,  dotterkörnchenfreie,  äussere  und  eine  grössere,  dotterhaltige,  körnige,  innere 
Zone,  welch  letztere  gegen  die  Furchungshöhle  abgerundet  oder  beuteiförmig  vorspringt.  Fig.  176.  Der 
Kern  liegt  der  Oberfläche  genähert  in  der  hellen  Zone  oder  an  der  Grenze  gegen  die  dunkle  hin.  Die 
Dotterkörnchen  nehmen  später  an  Zahl  ab,  bleiben  aber  auch  nucli  im  Blastulastadium  und  darüber 
hinaus  in  den  Epithelzellen  nachweisbar. 

Sind  die  ersten  tangentialen  Abfmchungen  von  Blastomeren  vollendet  (siehe  Textfig.  7),  so  wird 
der  Boden  der  entstehenden  Furchungshöhle  zur  Matrix  von  sich  hier  abfurchenden  Zellen.  Dieser  Boden 
ist  daher  bis  in  die  spätesten  Furchungsstadien  hinein  in  den  Schnittbildern  ausserordentlich  unregel- 
mässig gestaltet.  Fig.  174 — 176,  auch  Textfig.  7.  Er  besitzt  stets  zahh'eiche  Einkerbungen  und  da- 
zwischen äusserst  unregelmässige  Höcker,  Buckel  und  sprossenartige  Erhebungen,  die  sich  oft  als  längere 
segmentartige  Stücke  durch  eine  Anzahl  von  Schnitten  erstrecken.  Man  trifft  alle  Phasen  der  Er- 
hebungen bis  ziu'  völligen  Abschuüruug  gegen  die  Furchungshöhle  hin  an.  In  diesen  Bodensprossen 
habe  ich  sehr  oft  gewöhnliche  Furchungskerne  gefunden.  Textfig.  7  in  der  Mitte  des  Schnittes.  Alle 
diese  Kerne  stammen  unzweifeUiaft  von  den  oberflächlichen  Furchungskernen  und  sind  aus  mitotischen 
Teilungen  mit  senkrecht  oder  schräg  zur  Keimoberfläche  gestellter  Spindel  hervorgegangen.  In  der 
Textfig.  7  ist  rechts  an  der  Peripherie  des  Fiu'chungsfeldes  eine  derart  gestellte  Teilungsspindel  in  einem 
noch  mit  tlem  groben  Dotter  zusammenhängenden,  sonst  an  der  Überfläche  rings  aligegrenzten  ZeUstück 
zu  sehen.  Links  von  der  Mitte  derselben  Figur  sind  an  einer  Stelle  in  einem  Furchungsstück  die  beiden 
Tochterkerne  schon  auseinandergerückt,  eine  tangentiale  Fiu'chung  ist  aber  zwischen  ihnen  noch  nicht 
erfolgt  und  steht  noch  bevor.  Ferner  habe  ich  an  den  Kernen  innerhalb  der  Bodenerhebungen  auch  des 
öfteren  reguläre  Mitosen  gesehen,  deren  Spindelachse  meist  schräg,  aber  auch  senkrecht  zur  Oberfläche 
gerichtet  war.  Allerdings  ist  es  nicht  so  ganz  leicht,  sie  aufzufinden,  da  sie  durch  die  umliegenden 
groben  Dotterkörnchen  leicht  verdeckt  werden.  Zwischen  diesen  Tochterkernen  finden  dann  weitere  Zell- 
abfiu'chungen  vom  Boden  aus  statt.  Die  im  Boden  verbleibenden  Tochterkerne  rücken  mithin  immer 
tiefer  in  den  groben  Dotter  hinein,  je  mehr  sich  davon  abfurcht.     Schliesslich  werden    die  zuletzt  übrig 

Ballowitz,  Entrwickelungsgeschiehto  der  Kreuzotter.  ^ 
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bleibenden  Tochterkerne  zu  den  sogenannten  Periblastkernen,  welche  wir  später  im  Boden  der  Fui'chungs- 
höhle  antreffen  werden.  Diese  Abkunft  der  Periblastkerne  von  echten  Furchungskernen  bei  der  Kreuzotter 
erscheint  mir  ganz  unzweifelhaft  und  glaube  ich  mich  davon  Schritt  für  Schritt  überzeugt  zu  haben. 
Ob  sich  ihnen  hier  und  da  noch  Paraspermiumkerne  zugesellen  können,  soll  später  erörtert  werden. 

Aus  der  obigen  Schilderung  geht  hervor,  dass  unterhalb  der  Keimscheibe  im  Bereich  des  Furchungs- 
feldes  zuerst  und  ziemlich  fi'üh  (Textfig.  7)  der  grobkörnige  Dotter  von  dem  Furchungsprozess  ergriffen 
und  in  sehr  wirksamer  Weise  abgefurcht  wird.  In  den  späteren  Furchungsstadien  sind  die  untersten 
Lagen  der  Blastomeren,  die  vom  groben  Dotter  geliefert  werden,  aiich  noch  sehr  stark  dotterhaltig 
und  führen  die  oben  geschilderten  Zackenkerne;  vgl.  Fig.  174 — 176.  An  der  Peripherie  der  Keimscheibe 
dagegen  wird  der  grobe  Dotter  erst  viel  später  von  der  Fiu'chung  ergriffen,  nachdem  das  ganze 
Material  der  Keimscheibe  in  Blastomeren  zerfallen  ist.     Vgl  die  Flächenbilder  Fig.  53 — 57  der  Taf.  IL 

Am  Rande  des  sich  vergrössernden  Furchungsfeldes  wiederholt  sich  beständig  der  geschilderte 
Prozess:  tangentiale  Abfiu'chung  grosser  uni'egelmässiger  Blastomeren,  welche  zentralwärts  allmählich  in 
die  kleinen  Epithelzellen  der  einschichtigen  Decklage  der  Furchungshöhle  übergehen.  Fig.  175.  In  den  zen- 
tralen Enden  der  radiären  Fui'chungssegmente,  bisweilen  auch  etwas  weiter  peripher  vorgeschoben,  trifft  man  die 
zugehörigen  Fmchungskerne  in  Ruhe  oder  in  Mitose;  nicht  selten  habe  ich  in  einem  Segment  auch  zwei 
Kerne  angetroffen,  zwischen  welchen  eine  Abfurchung  noch  nicht  erfolgt  war. 

Das  ZeUenmaterial,  welches  sich  in  der  Furchungshöhle  ansammelt,  wird  demnach  geliefert: 

1.  Dm-ch  Zerfurchung  der  Keimscheibensubstanz. 

2.  Diu'ch  Abfurchung  des  Dotters  vom  Boden  der  Furchungshöhle. 

3.  Dui'ch  Abfuixhung  des  Dotters  am  Rande  des  Fiuxhungsfeldes. 

4.  Durch  Teilung  der  abgefurchten  Zellen  innerhalb  der  Furchungshöhle.  Diese  Zellteilung  ist 
eine  sehr  rege.  Mitosen  linden  sich  sehr  häutig,  nicht  allein  in  den  dotterhaltigen  grösseren  Zellen  in 
der  Tiefe,  sondern  besonders  auch  in  den  kleinen,  runden  Zellen  der  oberfläclilichen  Lagen.  Nach  der 
Kernteilung  tritt  auch  sehr  bald  die  Zellteilung  in  den  Blastomeren  ein.  da  nur  selten  zwei  ruhende 
Kerne  in  einer  isolierten  Zelle  angetroffen  werden. 

5.  Dui'ch  Abschnürung  von  der  obertlächlichsten  Blastomerenschicht.  Diese  Zufuhr  von  Zell- 
material der  Fiu'chungshöhle  findet,  wenigstens  in  erster  Zeit,  so  lange  die  oberflächlichen  Zellen  noch 
gross  sind,  statt  und  kommt  nicht  selten  zui'  Beobachtung.  Man  trifft  in  diesen  Zellen  Kern- 
teilungsspindeln, welche  senkrecht  zur  Oberfläche  stehen  und  beobachtet  auch  Absclmürungsstadien  zwischen 
soeben  entstandenen  jungen  Kernen,  wobei  das  eine  ZeUstück  im  oberflächlichen  Zeilverbande  bleibt,  während 
die  andere  Hälfte  in  die  FiU'chungshöhle  eintritt.  Später,  wenn  die  oberflächliche  Zelllage  raehi"  epithel- 
artig geworden  ist,  hört  diese  Abschnürung  auf  und  kommen  dann  in  diesen  Zellen  zunächst  nur  horizontal 
liegende  Teilungsspindeln  zur  Beobachtung. 

Das  Schicksal  der  Paraspermiumkerne  werde  ich  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  in  einem  besonderen 
Abschnitte  (V,  6)  schildern. 

Untersuchen  wir  nun  im  einzelnen,  was  die  Furchungsstadien  der  Taf.  I  und  II  im  Schnitt- 
bilde zeigen. 
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1>)    Spezielle   rntersuclmiiiren. 

Frühe  Furchungsstadien 
nach  dem  Auftreten  der  Breitenfurchen,  resp.  nach  Abgrenzung  der  ersten  Blastomeren  (Fig.  8 — 12,  Fig.  14 
bis  20  der  Taf.  I.  Fig.  35—38  der  Taf.  II). 

Keimscheihe   Fig.  8. 

Diese  Keimscheihe,  welche  im  Flächenbilde  nach  einem  nur  schwach  gefärbten  Präparat  gezeichnet 
wurde,  ist  in  hohem  Grade  bemerkenswert  durch  die  grosse  Anzahl  von  Nebenspermiumkernen,  welche 
ich  in  ihr  auffand,  nämlich  53  Stück.  Die  meisten  davon  waren  von  regelmässiger  Form,  rundlich  oder 
ein  wenig  länglich  und  besassen  ein  deutliches  Chi-omatingerüst  und  Kernkörperchen.  Sie  lagen  vorwiegend 
an  der  Peripherie  des  Fui-chenfeldes,  bisweilen  ziemlich  weit  gegen  den  Rand  der  Keimscheibe  hin  vor- 
geschoben, und  befanden  sich  zum  grössten  Teil  am  unteren,  dotterwärts  gerichteten  Ende  von  kurzen, 
meist  senki-echt  in  die  Tiefe  gehenden  Protoplasmastrassen;  füi*  manche  war  auch  die  Lage  seitlich  da- 
neben charakteristisch.  Eine  grössere  Anzahl  von  Nebenspermiumkernen  lag  noch  tiefer,  in  im 
Schnitt  etwa  dreieckigen  Vorsprüngen,  welche  in  unregelmässige  Lücken  dotterwärts  vorragten.  Diese 
Kerne  waren  gewöhnlich  unregelmässig  gestaltet  und  intensiv  gefärbt;  in  einigen  Fällen  fand  sich  hier 
anstatt  der  Kerne  nur  eine  amorphe  kleine  Ohromatinmasse,  einmal  wurde  ein  Paraspenniumkern  im 
Fm-chenfeld  dotterwärts  von  einem  bereits  tangential  abgeschnürten  Blastomer  gefunden. 

Fui'chungskerne  waren   14  Stück,  tangential  abgeschnürte  Blastomeren  nur  erst  3  vorhanden. 

Keimscheibe   Fig.  9. 

Es  wui'den  11  Furchungskerne  in  Ruhe  gezählt;  ausserdem  waren  9  intensiv  gefärbte  Para- 
spermiumkerne  von  selir  unregelmässiger,  schollenartiger  Form  nachweisbar,  die  sich  in  der  Nähe  von 
Lücken  befanden,  aber  keine  zuführenden  Strassen  erkennen  Hessen.  Einige  lagen  ziemlich  tief  an  der 
Grenze  gegen  den  groben  Dotter  hin.  Niu'  4  zentrale  Blastomeren  waren  vollkommen  tangential  ab- 
gefurcht. 

Keimscheibe   Fig.   10. 

Die  Befunde  in  dieser  Serie  deckten  sich  nicht  mit  dem  OberÜächenbild  der  Fig.  10.  Es  stellte 
sich  heraus,  dass  innerhalb  der  beiden  zirkulären  Furchen  des  Obertlächenbildes  schon  einige  tangential 
abgeschnürte  Blastomeren  vorhanden  waren,  die  im  Flächenbilde  aber  noch  nicht  unterschieden  werden  konnten. 
Im  ganzen  wurden  zwischen  den  Fur(;lien  und  peripher  in  ilu'er  Nähe  14  ruhende  Furchungskerne  gezählt. 

Die  Kerne,  welche  ich  als  Nebenspermiumkerne  deuten  musste,  waren  weit  zalüreicher.  nämlich 
36.  Auffällig  wiu'de  ihre  sehr  verschiedene  Grösse.  Einige  wenige  waren  ganz  klein,  bröckelartig,  fünf 
waren  rundlich,  die  ]\Iehrzahl  zeigte  das  unregelmässige  Aussehen,  wie  ich  es  an  den  früher  beschriebenen 
Keimscheiben  hervorgehoben  habe;  die  meisten  davon  w^aren  intensiv  gefärbt.  8  unregelmässige,  intensiv 
gefärbte  Kerne  fielen  durch  ihre  Grösse  auf  (0.014 — 0.016  mm),  die  aber  nicht  unvermittelt  war.  da 
sich  Übergänge  zu  den  mittelgrossen  Kernen  fanden. 

Die  Paraspermiumkerne  lagen  meist  in  charakteristischer  Weise  in  der  Nähe  von  Vakuolen  oder 
in    den    gegen    Lücken    vorspringenden  Fortsätzen    oder  an    Substanzstreifen;   diese   letzteren  Hessen  sich 
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in  der  Serie  meist  dui'ch  eine  grosse  Anzahl  von  Schnitten  verfolgen,  um  dann  aufzuhören,  ohne  dass 
sie  mit  dem  zentralen  Fui'chensystem  in  Verbindung  traten;  im  Flächenbilde  entsprachen  sie  den  dunklen 
Streifen  und  Flecken. 

Von  den  rundlichen  Kernen  traf  ich  zwei  im  groben  Dotter  ganz  ausserhalb  der  Keimscheibe 
dicht  unter  der  Oberfläche  des  Eies  an,  zwei  andere  noch  innerhalb  der  Keimscheibe,  aber  ganz  in  der 
Nähe  ihrer  Peripherie. 

Hervorheben  muss  ich,  dass  die  grossen  unregelmässigen  Kerne  meist  sehr  tief  lagen,  in  fünf 
Fällen  sogar  tiefer  als  die  erste  tangentiale  Furchungsebene  und  dotterwärts  von  den  abgeschnürten 
Blastomeren.  Da  diese  Kerne  aber  wie  die  Nebenspermiumkerne,  mit  denen  sie  der  Grösse  und  Form 
nach  diu'ch  Übergänge  verbunden  wurden,  in  Vorsprüugen  an  charakteristischen  Lücken  lagen,  ist  es 
wohl  ziemlich  sicher,  dass  sie  Derivate  der  Nebenspermiumkerne  und  nicht  etwa  Fui'chungskerne  waren. 

Schliesslich  konnte  ich  zweimal  feststellen,  dass  in  grösserer  Entfernung  von  dem  Furchungsfelde 
und  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  den  eigentlichen  Fuixhen  vollständige  oder  fast  vollständige  Ab- 
fiu'chungen  kleiner  Zellen  um  isolierte  Kerne  herum  stattgefunden  hatten:  diese  Kerne  waren  wohl  un- 
zweifelhaft Nebenspermiumkerne.  Die  kleinen  rundlichen  Zellen  lagen  ganz  innerhalb  der  Substanz  der 
Keimscheibe  verborgen  dicht  unterhalb  der  Oberfläche  und  erreichten  die  letztere  nicht. 

Textfig.  8  zeigt  die  eine  völlig  isolierte,  in  der  Keimscheibensubstanz 
liegende,  um  den  Faraspermiumkern  abgefurchte  kleine  Zelle.  Unter  ihr 
klafft  an  der  Grenze  gegen  den  groben  Dotter  eine  der  für  die  Nachbar- 
schaft der  Paraspermiumkerne  charakteristischen  Lücken.  Die  andere  Para- 
spermiumzelle  erschien  nur  in  einem  Schnitt  isoliert,  in  den  andern  Schnitten 
setzte  sie  sich  mit  einem  Stiel  wieder  breit  an  die  Wandung  des  kleinen 
sie  umschliessenden  Hohlraumes  an. 


Keimscheibe   Fig.  11. 
In  dieser  Keimscheibe  fand  ich  die  grösste  Anzahl  von  Paraspermium- 
kernen   auf,   welche    ich   überhaupt    in  einer  Keimscheibe  beobachtet  habe, 
nämlich  81   Stück;    sie  waren   über    die   ganze  Keimscheibe    unregelmässig 
verteilt  und  wiesen  keine  Teilnngserscheinungen  auf. 

Fünf  Paraspermiumkerne  lagen  ganz  ausserhalb  der  Keimscheibe 
in  dem  grobkörnigen  Dotter,  in  nicht  selu'  grosser  Entfernung  von  dem 
Keimscheibenrande  und  dicht  unter  der  Oberfläche. 

Eine  grössere  Anzahl  gehörte  ferner  der  Peripherie  der  Keimscheibe 
an.  Diese  peripheren  Paraspermiumkerne  und  die  ausserhalb  der  Keimscheibe 
im  Dotter  gelegenen  waren  von  regelmässiger  Form,  rundlich,  oval  oder 
eUipsoid,  blass  gefärbt  mit  deutlicher  Kernmembran,  lockerem  Kerngerüst  und  1 — 4  Kernkörperchen.  Die 
meisten  lagen  in  Vorsprüngen  innerhalb  von  Lücken,  zu  anderen  führten  Protoplasmastrassen.  Die  ganz 
peripheren,  insbesondere  die  ausserhalb  der  Keimscheibe  befindlichen,  besassen  in  ihrer  Umgebung  nur 
eine    dünne   Lage    von   Protoplasma.     Zu    betonen    ist,    dass    dagegen  die    zentral    und  in  der  Nähe  des 


Textfig.  8. 

Aus  einem  Schnitt  dvircli  den 
peripheren  Teil  der  Keimscheibe 
der  Fig.  10  auf  Taf.  I.  Um  einen 
Faraspermiumkern  in  der  Substanz 
der  Ketmscheibe  isoliert  abge- 
furchte kleine  Zelle,  welche  die 
Oberfläche  der  Keimscheibe  nicht 
erreicht.  Unterhalb  der  Zelle  an 
der  Grenze  gegen  den  grobkör- 
nigen Dotter  hin  eine  halbmond- 
förmige Lücke. 
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Fiu'chenfeldes  gelegenen  I\iraspermiiunkenie  mehr  W-rändeiungeu  zeigten;  sie  waren  meist  vergrössert 
(0,012 — 0,014  mm),  unregelmässig,  intensiv  gefärbt  und  lagerten  meist  in  kleinen,  gegen  Lücken  vor- 
springenden Hügeln. 

Nur  5  mal  waren  die  Paraspermiumkerne  klein,  bröckelartig. 

Als  Fm-chungskerne  wimlen  15  in  Ruhezustand  betindliche  bestimmt.  Die  Tangentialfm-chung 
war  noch  wenig  vorgeschritten,  da  nur  5  Blastomeren  völlig  abgeschnürt  erschienen. 

K e i m  s c h e i  b e    Fig.   12. 

12   Fwchungskerne  in  Ruhe,  nur  erst  wenige  Blastomeren  tangential  abgefurcht. 

37  Nebenspermiumkerne.  Die  meisten  waren  klein,  unregelmässig,  unansehnlich,  gewöhnlich  mit 
charakteristischer  Umgebung.  Einige  mehr  rundliche  lagen  in  der  Nähe  der  Peripherie  der  Keimscheibe. 
Zweimal  wurde  ein  Paraspermiumkern  im  Grunde  je  einer  grösseren  Fui'che  gefunden,  einmal  zwei 
nebeneinander.  Von  zwei  Kernen  musste  es  unentschieden  bleiben,  ob  sie  Furchungskerne  oder  Para- 
spermiumkerne waren. 

Keimscheibe   Fig.   14  und   15. 

Diese  beiden  Keimscheiben  wurden  der  Fläche  nach  geschnitten  und  mit  Hämatoxylin  gefärbt. 
Nebenspermiumkerne  waren  in  l)eiden  zahlreich  vorhanden,  konnten  aber  in  diesen  Flächenschnitten  nicht 
so  genau  gezählt  werden,  wie  in  den  senkrecht  zur  Keimscheibenobei-fläche  geschnittenen  und  mit  Borax- 
karmin tingierten  Präparaten.  In  Präparat  14  war  wiederum  eine  kleine  rundliche  Zelle  um  einen 
Nebenspenniumkern  innerhalb  der  Keimscheibensubstanz  in  einiger  Entfernung  vom  Furchenfeld  ab- 
geschnürt. 

Tangential  abgefiu-cht  hatten  sich  nur  erst  wenige  Blastomeren.  Im  Präparat  15  wui'de  in  den 
zentralen  Teilen  zweier  Furchungssegmente  je  eine  mit  ihrer  Längsachse  parallel  der  Keimscheibenfläche 
gerichtete  Kernteilungsfigiu-  gefunden. 

Keimscheibe   Fig.   16. 

In  dieser  Keimscheibe  konnte  mit  einiger  Sicherheit  als  Nebenspermitimkern  nur-  ein  einziges 
kleines,  intensiv  gefärbtes  Kernstückchen  angesprochen  w'erden,  welches  sich  in  einem  Hof  von  dotter- 
ö'eiem  Protoplasma  unter  dem  Grunde  des  trichterförmig  erweiterten,  peripherischen  Endes  einer  Fui'che  befand. 

Ausserdem  wurde  noch  eine  kleine,  runde,  vom  zentralen  Fiu'chungsfeld  weit  abgelegene,  in  der 
Ausstrahlung  einer  Fiu'che  befindliche  Zelle  aufgefunden,  w^elche  ganz  isoliert  im  Keimscheibenprotoplasma 
lag  und  an  die  Obeilläche  vorragte.  In  ihrem  Innern  befand  sich  ein  unregelmässiger  Kern.  Als  echte 
Fmxhungszelle  kann  diese  kleine  Zelle  nicht  gut  aufgefasst  werden,  da  sie  viel  zu  weit  von  den  Blasto- 
meren und  Furchungskernen  entfernt  lag.  Vielmehr'  glaube  ich,  dass  es  sich  auch  hier  um  eine  Zelle 
handelte,  welche  sich  um  einen  Paraspermiumkern  abgefurcht  hatte.  Sie  befand  sich  in  dem  rechten 
Ende  der  Hauptfurche  oben  rechts  in  der  Keimscheibe  der  Fig.  16  der  Taf.  I,  war  indessen  so  klein, 
dass  sie  mir-  bei  der  Lupenuntersuchung  des  Flächenbildes  entgehen  musste.  Sie  ist  daher  in  dem 
Flächenbilde  auch  nicht  angegeben.     Textfig.  9  auf  nächster  Seite  stellt  sie  in  einem  Schnitte  dar,  w^elcher 
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in  Fig.  16  von  oben  nach  unten  durch  die  Enden  der  3  nach  rechts  gehenden  Furchen  gefallen  ist. 
Links  in  der  Textfigur  sieht  man  die  kleine  isolierte  ZeUe  mit  dem  intensiv  gefärbten  Kern.  Das  Bild 
unterscheidet  sich  von  dem  der  Textfig.  8  nur  dadurch,  dass  die  Zelle  hier  wenigstens  zum  Teil  an  die 
Oberfläche  der  Keimscheibe  tritt.  Ich  denke  mir,  dass  sich  hier  ursprünglich  eine  Paraspermiumfurche 
befand,  in  welche  hinein  sich  die  kleine  Paraspermiumzelle  abschnürte,  und  dass  diese  Paraspermiumfurche 
mit  der  Hauptfurche  nachträglich  zusammengeflossen  ist,  sodass  die  Zelle  jetzt  in  der  Hauptfurche  liegt, 
ähnlich,  wie  mehrfach  Paraspermiumkerne  im  Boden  von  Hauptfurchen  angetroffen  wurden. 
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Textfig.  9. 

In  der  Textfig.  9  ist  ausserdem  unter  der  breiten,  mittleren  Furchungsspalte  noch  der  oben  er- 
wähnte, kleine,  intensiv  gefärbte  Paraspermiumkern  zu  sehen;  die  Spalte  stellt  den  Durchschnitt  durch 
das  im  Flächenbild  der  Fig.  1 6  sichtbare,  trichterförmig  oder  knopflochartig  erweiterte  Ende  der  mittleren 
Furche  dar.  Furchungskerne  sind  in  diesem  Schnitte  nicht  mehr  vorhanden,  weil  er  schon  zu  weit  ab 
vom  Furchungsfelde  liegt. 

Tangential  abgeschnürte,  echte  Blastomeren  waren  nur  erst  drei  vorhanden,  eins  davon  besonders 
klein.  Eines  von  den  l)reiten  Furchungssegmenten  war  an  seinem  zentralen  Ende  tangential  schon  voll- 
kommen abgefurcht  und  besass  hier  einen  Furchungskern.  Weiter  gegen  die  Peripherie  der  Scheibe  trat 
es  dotterwärts  dann  wieder  in  Zusammenhang  mit  der  Keimscheibensubstanz;  wo  das  geschah,  lag  ein 
zweiter  grosser  Fiuxhungskern,  irgend  eine  Andeutung  von  senkrechter  Furchenbildung  zwischen  den  beiden 
Kernen  war  aber  noch  nicht  vorhanden.  Ein  anderes  Furchungssegment  war  zentral  noch  breit  mit  der 
Dotterunterlage  verbunden,  schnürte  sich  dann  weiter  gegen  die  Peripherie  tangential  davon  fast  ganz  ab, 
um  schliesslich  nach  aussen  wieder  mit  der  Keimscheibensubstanz  breit  zusaminenzufliessen.  Das  sind 
Beispiele  dafür,  dass  auch  die  tangentiale  Abfurchung  recht  unregelmässig  erfolgt.  Teilungen  der  Fui'chungs- 
kerne  mit  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Keimscheibe  gestellter  Spind"elachse  schienen  auch  hier  noch  nicht 
stattgefunden  zu  haben.     Nur  zwölf  Furchungskerne  wurden  gefunden. 

Keim  Scheibe   Fig.   17. 

In  dieser  Serie  konnte  kein  einziger  Nebenspermiumkern  festgestellt  werden. 

Tangential  abgefurchte  Blastomeren  waren  erst  wenige  vorhanden.  Die  ersten  Fui'chungszellen 
zeigten  sich  nach  Grösse  und  Form  sehr  verschieden;  zwei  davon  waren  besonders  klein  (in  dem 
Flächenbilde  nicht  angegeben).     18  Furchungskerne. 

Keim  Scheibe    Fig.   18. 
Nur  wenige  Blastomeren    tangential    abgefurcht.     Von    der    ersten  Tangentialebene    aus  beginnen 
Furchen  dotterwärts  einzuschneiden.     Über  20  Furchungskerne. 
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Zahlreiche  (:27),  meist  kleine,  uiiregelmässige.  intensiv  gefärbte  Nebenspermiumkerne  in  charakte- 
ristischer Umgebung,  entsprechend  der  Fleckenzeichuung  des  Flächenbildes  angeordnet. 

Keimscheiben    Fig.   19  und  20. 

Ahnliche  Befunde  wie  in  Fig.  18.  In  beiden  Keimscheiben  über  20  Nebenspermiumkerne,  davon 
in  Fig.  19  2  mehrlappig,  gross,  ferner  in  derselben  Serie  einige  mehr  rundliche,  am  Rande  der  Keim- 
scheibe gelegene. 

Tafel   II. 
K e  i  m  s  ch  e  i  b  e    Fig.  35. 

Einige  Blastomeren  tangential  abgeschnürt.  Es  treten  Furchenspalten  dotterwärts  von  der 
ersten  tangentialen  Furchungsebene  auf.    Über  20  Furchungskerne  von  etwas  verschiedener  Form  und  Grösse. 

21  Paraspermiumkerne.  Fast  die  Hälfte  davon  war  gross,  unregelmässig  und  intensiv  gefärbt, 
die  übrigen  kleiner,  einer  schmal,  schollenartig.  Nur  5  Nebenspermiumkerne  besassen  regelmässige,  rund- 
liche Form  mit  deutlichem  Chromati ngerüst;  diese  lagen  ganz  am  Rande  der  Keimscheibe,  der  eine  Kern 
sogar  schon  ausserhalb  ihres  Bereiches  im  grobkörnigen  Dotter;  ihnen  fehlte  auch  eine  deutliche  Proto- 
plasmastrasse. 

Keimscheibe    Fig.  36. 

Das  Flächenbild  dieser  Keimscheibe  war  nicht  ganz  klar.  In  den  Schnitten  wurden  30  Furchungs- 
kerne festgestellt,  eine  Teilung  der  Kerne  mit  senki'echt  zur  Oberfläche  der  Scheibe  gestellter  Teilungs- 
achse ist  bereits  erfolgt,  da  ein  paar  Kerne  in  senki'echter  Lage  über  einander  und  auch  dotterwärts 
von  der  ersten  Tangentialebene  angetroffen  wurden.  Mehrere  kleinere  Blastomei'en  waren  bereits  rings- 
herum abgefurcht. 

Nebenspermiumkerne  liessen  sich  neun  nachweisen,  alle  auffällig  klein,  unregelmässig  und  intensiv 
gefärbt.  Fast  alle  lagen  in  charakteristischen,  dotterwärts  in  Lücken  vorspringenden  Knospen  und 
Hügeln.     Zweimal  lagen  je  zwei  in  einer  Knospe;  zwei  davon  waren  länglich,  stabförmig. 

Keimscheibe    Fig.  37. 
15  Furchungskerne    in    Ruhe.     Einige  wenige    völlig    abgefurchte   Blastomeren.     Von   der  ersten 
tangentialen  Furchungsebene  senken  sich  dotterwärts  Furchenspalten  ein. 

6  selu"  unregelmässig  gestaltete,  In'öckelartige,  intensiv  gefärbte  Paraspermiumkerne,  die  ebenso 
wie  in  Fig.  36  gelagert  waren.  Nur  ein  grösseres  di-eieckiges  Kernstück  befand  sich  in  der  Nähe  des 
Grundes  einer  echten   Furche. 

Keim  Scheibe    Fig.  38. 
Ähnelte  der  Fig.  35,  nur  waren  3  Nebenspermiumkerne  weniger  vorhanden. 

Mittlere  Furchungsstadien.    Fig.  39—52  der  Taf.  IL 
Keimscheibe   Fig.  39. 
Eine   grössere  Anzahl    von  Furchungskernen,    nicht   unter  100,    ist  vorhanden;   die  Mehrzahl  be- 
findet sich  im  Ruhezustand,  einige  aber  auch  in  Mitose  verschiedener  Phasen. 
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Der  mittlere  Teil  der  Keimscheibe  ist  bereits  in  zahlreiche,  völlig  abgefurchte  Blastomeren  von 
verschiedener  Grösse  zerfallen.  Ihre  oberflächlichste  Lage  hat  sich  zu  einer  zusammenhängenden 
einfachen  Schicht  sehr  ungleich  grosser  Zellen  zusammengeschlossen,  darunter  ist  schon  eine  zweite  niu" 
erst  aus  wenigen  verschieden  grossen  Elementen  bestehende  Blastomereiüage  vom  Dotter  abgeschnürt. 

Das  Spaltensystem  zwischen  den  zum  Teil  abgerundeten  Blastomeren  hat  sich  unterhalb  des 
Furchungsfeldes  bereits  zu  einer  deutlichen  Furchungshöhle  erweitert.  Der  Boden  der  Fiu'chungshöhle 
ist  unregelmässig  zerklüftet,  in  den  Erhebungen  und  Sprossen  betinden  sich  Fui'chungskerne.  Diese  sind 
sowohl  in  der  oberflächlichen,  wie  auch  hier  und  da  in  der  zweiten  Zellschicht  umgeben  von  einem  jetzt 
deutlich  in  die  Erscheinung  tretenden,  hellen,  anscheinend  radiärfädigen  Hofe. 

Ausser  diesen  nur  blass  gefärbten,  gewöhnlich  regelmässig  rundlichen  oder  ellipsoiden,  selten  etwas 
unregelmässigen  Furchungskernen  von  durchschnittlich  0,008 — 0,012  mm  Diu'chmesser,  kamen  noch 
intensiv  gefärbte,  sehi-  unregelmässig  geformte  Kerne  zm-  Beobachtung,  die  zum  Teil  durch  ihre  exorbitante 
Grösse  auffielen.  Im  ganzen  waren  es  9  Stück.  Zum  Teil  lagen  sie  aussei'halb  des  Fm-chenfeldes  in 
dessen  Nachbarschaft  in  der  Nähe  charakteristischer  Lücken  und  zwar  ziemlich  tief,  sodass  sie  wohl  mit 
Sicherheit  als  Paraspermiumkerne  betrachtet  werden  konnten.  Die  grossen  Kerne  befanden  sich  unter- 
halb des  Furchungsfeldes  und  sassen  in  kleinen,  sprossenartigen  Erhebungen  des  Bodens  der  Furchungs- 
höhle; eine  Sprosse  war  sogar  bereits  fast  abgeschnürt.  Sie  waren  unregelmässig,  langgestreckt,  etwa 
obstkernartig,  zum  Teil  in  eine  Spitze  ausgezogen  und  massen  der  Länge  nach  gegen  0,03  mm.  Ich 
bin  geneigt,  auch  diese  Riesenkerne  für  umgewandelte  Nebenspermiumkerne  zu  halten,  die  infolge  der 
veränderten  Ernährungsverhältnisse,  die  durch  ilu'e  tiefe  Lage  am  grobkörnigen  Dotter  und  unterhalb  des 
Furchungsfeldes  bedingt  werden,  stark  gewachsen  waren.  Ein  zwingender  Beweis  dafür  ist  allerdings 
schwer  zu  erbringen.  Denn  auch  die  gewöhnlichen  Fiu'chungskerne  verändern  Form  und  Färbevermögen, 
wenn  sie  beim  Abfurchungsprozess  in  den  grobkörnigen  Dotter  eintreten.  So  sah  ich  schon  in  diesem 
Präparat,  dass  in  einigen  Bodensprossen  die  echten  Furchungskerne  bereits  ein  wenig  uiu'egelmässig  ge- 
worden und  eine  ähnliche  intensive  Färbung,  wie  die  Riesenkerne,  angenommen  hatten,  wenn  auch  ilire 
Grösse  nicht  vermehrt  war.  Die  übrigen  innerhalb  der  sich  abfiu'chenden  Bodensprossen  befindlichen 
Furchungskerne  besassen  die  regelmässig  rundliche  oder  ellipsoide  Form  der  gewöhnlichen  Furchungskerne. 
Eigentliche   „Zackenkerne"   (siehe  ol)en)  kamen  in  dieser  Keimscheibe  noch  nicht  zur  Beobachtung. 

K e i m s c h e i b e  Fig.  4( ). 
Etwas  weiter  vorgeschrittenes  Furchungsstadium,  als  das  der  vorigen  Figur.  Einschliesslich  der 
oberflächlichen  Blastomerenschicht  lassen  sich  an  den  tiefen  Stellen  der  Furchungshöhle  bereits  drei  Zell- 
lagen unterscheiden,  soweit  man  hier  eben  von  ., Lagen"  sprechen  kann.  In  den  Blastomeren,  aucli  den 
runden,  isolieit  in  der  Furchungshöhle  schwimmenden,  sehr  oft  Mitosen.  Am  Boden  der  Furchungshöhle 
zahlreiche  sprossenartige  Erhebungen,  hier  und  da  mit  Furchungskernen  von  gewöhnlichem  Aussehen. 
Ausser  den  Furchungskernen  war  an  vier  Stellen  ausserhalb  des  Furchungsfeldes  deutlich  je  ein  intensiv 
gefärbter  Nebenspermiumkern  von  unregelmässiger  Form  und  gewöhnlicher  Grösse  erkennbar;  sie  lagen  in 
der  Nähe  von  Lücken,  der  eine  ziemlich  tief.  An  zwei  anderen  Stellen  wurden  intensiv  gefärbte  kleine 
Chromatinbröckel    gefunden,    in    der    gleichen    Lage  wie  Nebenspermiumkerne,    sehr  wahrscheinlich  Reste 
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von  degenerierten  l'araspermiumkernen.  Ferner  wui'den  dreimal  an  den  äussersten  Enden  von  Radiär- 
furchen  in  ihrem  Grunde  kleine,  abgerundete,  knospenartige  Erhel)ungen  beobachtet,  die  je  einen  intensiv 
gefärbten,  kleineu  Kern  von  dem  Aussehen  der  Nebenspermiumkerne  enthielten;  mir  ist  nicht  zweifelhaft,  dass 
es  sich  um  solche  handelte.  Schliesslit-h  Hessen  sich  im  Bereich  des  Furchenfeldes  im  Boden  der  Furchungs- 
höhle  noch  vier  Riesenkerne  von  dem  Aussehen,   wie  bei  Fig.  39  geschildert,  nachweisen. 

Keimscheiben   Fig.  41  —  52. 

Diese  mittleren  Furchungsstadien  bieten  in  den  Serienschnitten  älinliche  Befunde  wie  Fig.  40,  nur 
vergrössert  sich  die  Zahl  der  Blastomeren  mehr  und  mehr,  sodass  3 — A  Zelllagen  über  dem  unregelmässig 
eingefui'chten  Boden  der  Fiu'chungshöhle  auftreten.  In  den  vom  grobkörnigen  Dotter  abgefiu'chten  Blasto- 
meren beginnen  die  Kei'ue  unregelmässiger  zu  werden  und  das  eigentümliche  Aussehen  der  oben  ge- 
schilderten Zackenkenie  zu  zeigen. 

Mitosen  der  Furchungskerne  \vurden  in  allen  Präparaten  mehr  oder  weniger  zahlreich  beobachtet. 
In  Fig.  44  waren  die  Kernteilungsfiguren  aller  Teilungsstadien  sogar  weit  in  der  Melu'zahl;  unter  230 
Kernen,  welche  gezählt  wurden,  befanden  sich  160  in  allen  niögliclien  Teilungsphasen,  nur  70  dagegen 
im  Ruhezustande.  In  diesem  Präparat  wui'den  auch  melu'fach  Kernteilungen  in  den  Bodensprossen  und 
auch  an  ebenen  Stellen  des  Bodens  der  Furchungshöhle  angetrofien. 

Je  weiter  die  Furchung  vorschreitet,  um  so  schwieriger  wird  die  Auffindung  und  um  so  heikler 
die  genaue  Bestimmung  der  Paraspermiumkeriie:  in  den  meisten  dieser  Keimscheiben  Hessen  sie  sich  aber 
noch  mit  aller  Sicherheit  erkennen. 

In  Fig.  41  waren  8  ganz  typische,  wenn  aucli  kleine,  unregelmässige,  in  der  Nähe  von 
Lücken  befindliche  Paraspermiumkerne  vorhanden,  sodann  noch  2  intensiv  gefärbte,  sehr  irreguläre  Riesen- 
kerne in  der  Nähe  des  Furchungsfeldes  in  der  für  Nebenspermiumkerne  typischen  Lage.  Den  Ül)ergang 
zu  ihnen  vermittelte  ein  schollenförmiger  Nebenspermiumkern  von  mittlerer  Grösse. 

Fig.  42  enthielt  6  typische,  intensiv  gefärbte,  um-egelmässige  Nebenspermiumkerne  und  ausserdem 
zwei  0,016  mm  grosse  Kerne:  der  eine  von  den  letzteren  war  kugelrund  und  gehörte  einer  kleinen,  fast 
schon  ganz  abgeschnürten,  in  die  Fiu'chungshöhle  vorragenden  Zelle  an.  Die  Paraspermiumkerne  sassen 
in  knopfförmigen  Erhebungen,  welche  dotterwärts  in  Lücken  hineinragten. 

In  Fig.  43  konnte  ich  nur  .5  kleinere  Nebenspermiumkerne  und  4  Riesenkerne  auffinden;  zwei 
der  letzteren  lagen  an  für  Nebenspermiumkerne  typischen  Stellen  und  Avaren  intensiv  gefärbt;  die  anderen 
beiden  blasseren  und  mehr  rundlichen  Kerne  l)efanden  sich  dicht  nebeneinander  in  einer  kleinen,  abge- 
schnürten Zelle  im  peripherischen  Bezirk  der  Furchungshöhle. 

Sehr  lehrreich  war  Fig.  44.  In  der  Umgebung  des  Fmxhenfeldes  wiu'den  zunächst  3  typische 
Nebenspermiumkerne  gefunden,  je  einer  in  einer  kleinen,  im  Grunde  einer  Fiu'che  befindlichen,  fast  ab- 
geschnürten Erhebung.  Zwei  davon  waren  klein,  intensiv  gefärbt  und  unregelmässig,  der  dritte  dagegen 
besonders  gross.  Ein  vierter  Paraspermiumkern  von  mittlerer  Grösse  und  sehr  starker  Färbung  lag  im 
Bereich  des  Fiu'chenfeldes.  Ebendort  l)efanden  sich  dann  noch  3  längliche,  stark  tingierte  Riesenkerne 
von  0,02 — 0,022  mm  Länge  vor.  Der  eine  gehörte  einer  kleinen,  vom  Boden  der  Furchungshöhle  voll- 
ständig abgeschnürten  Zelle  an.  Der  zweite  hatte  eine  für  Paraspermiumkerne  ganz  typische  Lage,  da 
er   unter    einer  Einsenkung    in  einer  kleinen,    gegen  eine  Lücke  dotterwärts  vorspringenden  Knospe  lag. 

Ballowitz,  EDtwickelungsgeschirhte  der  Kreuzotter.  10 
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Der  (ii-itte  gehörte  dem  Rande  des  Fui-chenfeldes  an  und  war  unter  einer  breiten  Einsenkung  ganz  in 
der  Nähe  eines,  im  Spiremstadinm  befindlichen  Fiu"chungskernes,  aber  etwas  tiefer  als  dieser,  situiert;  der 
Fadenknäuel  nahm  sich  gegen  den  grossen  Kern  sehr  winzig  und  zierlich  ans. 

Den  merkwürdigsten  Fund  machte  ich  aber  ganz  in  der  Nähe  der  Peripherie  dieser  Keimscheibe, 
indem  ich  liier  noch  einen  ganz  unveränderten,  rundlichen.  Iilassen  Xebenspermiumkern  am  Ende  einer 
sehi-  deutlichen,  breiten  Pz'otoplasmastrasse  entdeckte.  Dieser  Kern,  unzweifelhaft  ein  Paraspermiumkern 
hatte  noch  völlig  das  Aussehen  iteibehalten,  welches  die  Paraspermiumkerne  alsbald  nach  ihrer  Um- 
wandlung aus  dem  Spermiumkopf  zeigen,  nui'  war  er  ein  wenig  kleiner. 

Schliesslich  beobachtete  ich  noch  an  6  Stellen  im  Grunde  von  Furchenausstrahlungen  in  der  Nähe 
des  Furchenfeldes  kleine,  intensiv  gefärbte  Partikelchen,  anscheinend  Chromatinkörnchen.  die  ich  geneigt 
bin,  für  letzte  Reste  zu  Gi-unde  gegangener  Paraspermiumkerne  zu  halten. 

Die  Keimscheibe  der  Fig.  45  enthielt  4  unregelmässige  Nebenspermiumkerne  von  verschiedener 
Grösse  in  typischer  Lage  an  Lücken  und  ausserdem  3  Riesenkerne.  Der  eine  der  Riesenkerne  war 
intensiv  gefärbt  und  gehörte  einem  Vorsprung  des  Bodens  der  Furchungshöhle  an.  Die  beiden  andern 
waren  zwar  sehr  gross,  0,022  mm  im  Diu'chmesser.  aber  blass  gefärbt  und  mehr  rundlich,  mit  lockerem, 
deutlichem  Chromatingerüst;  während  der  eine  in  der  Keimscheibe  am  Rande  des  Furchenfeldes  an  einer 
Stelle  lag,  an  welclier  sich  peripherische  Fiu'chuiigskerne  zu  befinden  pfiegen.  wurde  der  andere  in  einem 
ringsum  abgeschnürten,  in  der  Furchungshöhle  befindlichen,  kleinen  Elastomer  gefunden. 

In  Fig.  46  und  47  konnte  ich  keine  typischen  Nebenspermiumkerne  mehr  feststellen.  In  Fig.  46 
sah  ich  einmal  zwei  kleine,  intensiv  gefärbte,  nebeneinander  gelegene  Kerne,  welche  in  ihrem  Aussehen 
an  Nebenspermiumkerne  erinnerten  und  in  dem  in  die  Furchungshöhle  hineini'agenden  Teil  einer  Boden- 
sprosse lagen.  Dreimal  wiu'de  je  ein  auffallend  grosser,  unregelmässiger  Kern  in  einem  völlig  abge- 
schnürten Blastomer  am  Boden  der  Furchungshöhle  gefunden.  Nur  einer  davon  hatte  aber  das  ge- 
schilderte AiTssehen  der  Riesenkerne  und  war  intensiv  gefärbt;  die  andern  beiden  waren  mehr  rundlich 
und  Idass,  ebenso  wie  noch  ein  anderer  Riesenkern,  welcher  in  der  Spitze  einer  Bodenerhebung  lag.  Ob 
es  sich  hier  um  vergrösserte  Nebenspermiumkerne  oder  Fiu"chungskerne  handelte,  konnte  nicht  entschieden 
werden.  An  einer  anderen  Stelle  an  der  Peripherie  des  Furchungsfeldes  wiu'den  schliesslich  noch  innerhalb 
einer  in  der  Keimscheibensubstanz  abgeschnürten,  isolierten  Zelle  einige  zusammenhängende,  intensiv  ge- 
färbte Chi'omatinbröckel  erkannt,  die  aussahen  wie  ein  zerfallener  Kern.  Die  an  dieser  Keimscheibe  be- 
sonders ausgeprägten  trichter-  oder  knoptlochartigen  Erweiterungen  der  peripheren  Enden  der  Fui'chen 
erschienen  hier,  wie  auch  an  den  anderen  Keimscheiben,  in  den  Schnitten  als  kolben-  oder  trichterförmige, 
klaffende  Einsenkungen. 

Fig.  48  zeichnete  sich  dadurch  aus,  dass  auf  dem  Boden  der  Fmx'hungshölüe  an  verschiedenen 
Stellen  5  kleine,  völlig  isolierte  Blastomeren  vorhanden  waren,  deren  jede  einen  auffallend  grossen,  etwas 
uni'egelmässigen  Kern  besass,  der  aber  nicht  in  jedem  Falle  die  oben  geschilderte  intensive  Färbung  auf- 
wies. Ausserdem  wiu'den  in  Bodensprossen  4  stark  tingierte,  uiu'egelmässige  Kerne  gefunden,  welche  in 
ihrem  Aussehen  an  Paraspermiumkerne  erinnerten. 

In  der  durch  das  Präparat  der  Fig.  49  gelegten  Serie  stiess  ich  an  zwei  Stellen  auf  ganz  das 
gleiche  Bild,  welches  ich  in  Textfig.  8  auf  S.  68  dargestellt  habe.  In  einiger  Entfernung  von  dem  Fivrchen- 
felde,  dort  wo  keine  Furchungskerne  mehr  lagen,   fand    ich  an  zwei  verschiedenen  Stellen  innerhalb  der 
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iSclieibensubstaiiz  ganz  isoliert  eine  kU'iiie,  ruiuUiche,  riiigshcniii)  viillig  abgel'urchte  Zelle.  Diese  Stellen 
unterschieden  sich  nur  dadnrch  von  Textfig.  8,  dass  mit  dem  Räume,  in  welchem  die  Zelle  lag,  eine  gegen 
die  Oberfläclie  ziehende  Spalte  zusammenhing.  Die  eine  Zelle  umschloss  einen  kleinen,  intensiv  gefärbten 
Kern  von  genau  dem  Aussehen  eines  Paraspermiumkernes,  wie  in  Textfig.  8.  Ich  nehme  keinen  Anstand, 
diesen  Befund  so  zu  deuten,  dass  eine  um  einen  raraspermiumkern  abgefurchte  Zelle  vorlag.  Die  andere 
Rundzelle  l)eherbergte  einen  sehr  gi'ossen,  rundlichen,  wenn  auch  ein  wenig  unebenen,  blassgefärbten 
Kern.  Der  Lage  nach  muss  ich  auch  diesen  Kern  für  einen  Parasjjermiumkern  halten,  um  welchen  sich 
das  benachbarte  Protoplasma  konzentriert  hat  und  zur  Abschnürung  gekommen  ist.  Auch  aus  diesem 
Befunde  geht,  wie  mir  scheinen  will,  hervor,  dass  Paraspermiumkerne  sich  in  Riesenkerne  umwandeln  können. 

Ausser  diesen  Paraspermiumzellen  liessen  sich  noch  3  andere  Paraspermiumkerne  nachweisen.  Der 
eine,  in  der  Nähe  des  Fiu'chungsfeldes  an  einer  Lücke  gelegen,  bot  das  gewöhnliche  Aussehen  der  Para- 
spermiumkerne in  diesem  Furchungsstadium  dar.  Die  beiden  anderen  befanden  sich  aber  ganz  in  der 
Nähe  der  Peripherie  der  Keimscheibe  weit  ab  von  dem  Fui'chenfelde,  nahe  der  Oberfläche;  der  eine  ge- 
hörte sogar  der  Keimscheibe  selbst  nicht  melu-  an  und  steckte  zwischen  den  groben  Dotterkörnern.  Beide 
wurden  durch  breite,  noch  deutlich  erhaltene  Protoplasmastrassen  charakterisiert,  in  deren  Grunde  sie, 
umgeben  von  Protoplasma,  sassen.  Diese  beiden  Kerne  machten,  im  Gegensatz  zu  den  peripherischen 
Kernen  der  Fig.  44,  entschieden  den  Eindiaick  der  Degeneration;  sie  waren  klein,  sehr  unregelmässig,  mit 
lauter  kleinen,  bläschenartigen  Auftreibungen  versehen,  so  dass  von  einer  Kernstruktur  nichts  mehr  er- 
kannt werden  konnte. 

Schliesslich  fand  ich  in  dieser  Keimscheibe  am  Rande  des  Furchenfeldes  noch  eine  Gruppe  von  3 
dicht  nebeneinander  sitzenden  Kernen,  von  dem  Aussehen  und  der  Lage  der  Fiu'chungskerne;  wir  werden 
diesen  Kerngruppen  in  den  späteren  Stadien  am  Rande  des  Furchungsgebietes  noch  öfter  begegnen. 

In  Fig.  5t  I  und  51  waren  stellenweise  bereits  4  ZeUlagen  zu  unterscheiden,  in  deren  Elementen 
eine  sehi'  lebhafte  mitotische  Zellteilung  zu  konstatieren  war.  Auch  in  der  oberflächlichen,  bereits  epithel- 
artigen Schicht  waren  zahlreiche  Kernteilungsfiguren  vorhanden,  meist  mit  parallel  der  Oberfläche  ge- 
richteter Teilungsspindel:  in  den  grösseren  oberflächlichen  Blastomeren  standen  die  Achsen  der  Mitosen 
aber  auch  senkrecht  oder  sehr  sclu'äg  zur  Oberfläche,  sodass  geschlossen  werden  konnte,  dass  auch  vom 
Oberflächenepithel  noch  eine  Abtrennung  von  Elementen  gegen  die  Furchungshöhle  hin  statt  hatte.  Die 
tiefen,  dotterhaltigen  Blastomeren  führten  intensiver  gefärbte,  unregelmässige,  zu  Zackenkernen  sich  um- 
bildende Kerne.  An  einer  Stelle  traf  ich  an  der  Peripherie  des  Fiu-chungsfeldes  zwischen  zwei  Spalten 
eine  auf  7  Schnitte  verteilte  Gruppe  von  (i  verschieden  grossen,  nur  schwach  tingierten  Kernen  an.  von 
denen  zwei  sehr  gross  und  unregelmässig  waren.*)  Das  merkwürdige  war,  dass  sich  um  einige  dieser 
Keine  eine  leichte  Zellabschnürung  ausgebildet  hatte.  Wie  diese  Kerne  zu  deuten  sind,  blieb  mir  zweifel- 
haft; wahi-scheinlich  waren  auch  sie  Derivate  von  Paraspermiumkernen.  Sonst  wurden  keine  Kerne 
un<l  Kernreste  aufgefunden,  die  an  Nebenspermiumkerne  erinnerten. 

In  Fig.  52  konnte  ich  nur  einen  einzigen  sichei-  bestimmbaren  Nebenspermiumkern  nachweisen, 
der  aber  um  so  mehr  Interesse  verdient,    als  er  sich    ganz  ausserhalb  der  Keimscheibe  im  grobkörnigen 


*)  Aucb  C.  F.  Sarasin  spricht  von  einem  ..ganzen  Nest  von  Zellen",  welches  er  bei  der  Eidechse  in  seltenen 
Fällen  im  Grunde  einer  Furche  auffand.     L.  e.  S.  200. 
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Dotter  in  der  Nähe  der  Oberfläclie  vorfand  und  noch  ziemlich  ursprüngliche  Form  und  Grösse  aufwies. 
Er  war  ein  wenig  länglich,  besass  ein  deutliches  Chromatingerüst  und  Kernkörperchen  und  glich  den 
Nebenspermiumkernen  früherer  Furchungsstadien.  Dotterfreies  Protoplasma  umgab  ihn;  eine  Protoplasma- 
strasse war  nicht  mehr  sichtbar.  Dieser  Fund  beweist,  dass  die  Nebenspermiumkerne  ausserhalb  der 
Keimscheibe  noch  lauge,  bis  in  späte  Furchungsstadien  hinein,  ihre  ursprüngliche  Form  und  Lage  be- 
wahren können.  Ausserdem  fielen  noch  mehrere  intensiv  gefärbte  Riesenkerne  auf.  Einer  davon  lag 
merkwürdigerweise  in  einer  grossen  oberflächlichen  Zelle  im  Epithelverbande  und  zeigte  eine  ziemlich 
regelmässige,  länglich  ovale  Form.  Ein  zweiter,  blasser  gefärbter,  mehr  höckriger  Kern  gehörte  gleich- 
falls einer  Epithelzelle  an.  Die  anderen  lagen  aber  tiefer,  der  eine  in  einer  abgeschnürten  Furchungs- 
zelle,  der  zweite,  der  langgestreckt  und  unregelmässig  war.  in  einer  Bodenknospe,  üb  diese  Kerne 
Derivate  von  Nebenspermiumkernen  darstellten,  liess  sich  nicht  mehr  entscheiden,  für  die  beiden  ersten  wird 
dies  auch  sehr  unwahrscheinlich,  da  sie  in  Epithelzellen  lagen.  Wohl  war  ihre  Herkunft  von  Neben- 
spermiumkernen bei  einer  Kerngruppe  herzuleiten,  welche  ich  in  einer  abgeschnürten  Zelle  antraf,  die 
sich  am  Grunde  des  i)eripheren  Endes  einer  Radiärfurche  vorfand  und  jedenfalls  durch  Abschnürung 
einer  Knospe  entstanden  war.  Die  3  Kerne  waren  intensiv  gefärbt,  von  länglich  unregelmässiger  Form  und 
ungleich  gross,  zwei  davon  bedeutend  grösser,  als  der  dritte.  Wahrscheinlich  waren  sie  durch  Zerfall  eines 
Nebenspermiumkernes  entstanden. 

Späte  Furchungsstadien. 

Fig.  53—56. 

Die  Abfurchung  ist  in  diesen  Keimscheiben  weiter  gediehen  und  die  Furchungshöhle  grösser  ge- 
worden; an  ihren  tieferen  Stellen  lassen  sich  4 — 6  Zelllagen,  einschliesslich  der  oberflächlichsten,  unter- 
scheiden. Infolge  der  Abfm'chung  erscheint  der  Boden  der  Furchungshöhle  sehr  uneben  und  ungleich 
vertieft.  Die  oberflächlichste,  einschichtige  Zelllage  des  mittleren  Furchungsbezirkes  ist  epithelartig  und 
besteht  aus  kleinen,  kubischen  oder  fast  Z3din(b'ischen  Zellen,  deren  oberer  Teil  hell  und  dotterfrei  ist 
und  je  einen  rundlichen  Kern  birgt,  während  ihr  unterer  Teil  trübe  und  mit  zahlreichen  kleinen  Dotter- 
körnchen dui'chsetzt  ist. 

Das  abgefurchte  Blastomerenfeld  erstreckt  sich  schon  bis  in  die  Nähe  des  Keimscheibenrandes. 
Mehr  oder  weniger  intensiv  gefärbte  und  unregelmässige  Riesenkerne  wurden  in  vereinzelten  abgeschnürten 
Blastomeren  in  der  Furchungshöhle  melu'fach  angetroften. 

Die  Unterscheidung  der  Paraspermiumkerne  wird  diux-h  das  Auftreten  der  Zackenkerne  jetzt  sehr 
erschwert  und  nur  möglich,  wenn  die  Kerne  in  der  für  Paraspermiumkerne  charakteristischen  Lage  sich 
befinden.     Ich  habe  sie  daher  nur  noch  in  Fig.  54  auffinden  können,  hier  aber  mit  grosser  Bestimmtheit. 

Zu  meiner  Überraschung  fand  ich  in  diesem  Präparat  auch  ganz  ausserhalb  der  Keimscheibe  in 
dem  groben  Dotter  noch  einen  Paraspermiumkern,  welcher  von  einer  schmalen  Zone  dotterfreien  Proto- 
plasmas umgeben  war;  eine  Protoplasmastrasse  liess  sich  nicht  mehr  erkennen.  Dieser  Kern  war  nur 
klein,  schwach  gefärbt  und  trug  iiocli  mehr  die  Anzeichen  der  Degeneration,  als  die  im  Dotter  gelegenen 
Paraspermiumkerne  der  Fig.  49.  An  einer  andern  Stelle  traf  ich  im  Grenzgebiet  dieser  Keimscheibe  eine 
ähnliche,  kleine  Protoplasmaanhäufung  unter  der  Oberfläche  au,  aber  ohne  Kern;  wahrscheinlich  war 
der  Kern  hier  schon  zu  Grunde  gegangen. 


Ausserdem  wurden  an  der  l'eriiiherie  des  Furchenteides  noch  S  unrej?elmässige,  intensiv  gei'ärbte, 
meist  sehr  grosse  Kerne  gefunden,  welche  in  der  Nähe  von  Lücken  oder  in  bisweilen  fast  ganz  abge- 
schnürten Erhebungen  im  Grunde  von  Furchenausstrahlungen  lagen,  und  deswegen  wohl  als  Nebenspermiuni- 
kerne  angesprochen  werden  können.  Ob  auch  4  el)ens()  aussehende,  z.  T.  sehr  grosse,  stark  fingierte 
Kerne,  welche  im  Boden  tler  Furchungshöhle.  also  weit  entfernt  von  der  Oberfläche,  lagen,  in  der  Tat 
Paraspermiumkerne  waren,  was  mir  niclit  unwahrscheinlich  ist.  nuiss  ich  dahingestellt  sein  lassen.  Jeden- 
falls hatten  diese  Kerne  schon  ganz  die  Lage  der  Periblastkerne  angenommen.  Die  übrigen  im  lioden 
der  Furchungshöhle  beobachteten  Kerne  waren  meist  klein,  unansehnlich  und  nicht  leicht  aufzufinden, 
weil  sie  vom  groben  Dotter  verdeckt  wiu'deu;  auch  reguläre  Mitosen  wurden  in  diesem  Präparat  im 
Boden  der  Furchungshöhle  mehrfach  wahrgenommen. 

Fig.  174  auf  Taf.  VIII  ist  einer  Serie  durch  eine  der  Fig.  54  ähiüiche  Keimscheibe  entnommen 
und  veranschaulicht  die  Furchungszellen  des  Randbezirkes  des  Furchungsfeldes.  Die  oberflächlichen  Zellen 
sind  noch  relativ  gross,  rundlich  oder  auch  etwas  abgeplattet  und  besitzen  einen  sehr  auffälligen  hellen  Hof, 
welcher  frei  von  Dotterkörnchen  ist  und  den  Kern  umschliesst.  Der  Hof  fludet  sich  auch  in  den  Zellen 
unter  dem  Epithel.  Eine  Zelle  ist  in  der  Zerschnürung  begriffen.  In  den  mit  grobkörnigem  Dotter  er- 
füllten, abgeschnürten,  tiefer  gelegenen  Zellen  ist  je  ein  intensiv  gefärbter  Zackenkern  sichtbar;  in  den 
noch  nicht  abgeschnürten,  dotterhaltigen  Stücken  am  Boden  der  Furchungshöhle  war  in  diesem  Schnitt 
gerade  kein  Kern  mitgetroften. 

Fig.  57. 

In  diesem  Stadium,  welches  zur  Blastula  hinüberleitet  und  von  welchem  12  Stücke  geschnitten 
wurden,  ist  insofern  ein  Fortschritt  erfolgt,  als  die  Abfurchung  den  Bereich  der  Keimscheibensubstanz 
an  ihrer  Peripherie  überschritten  hat  und  in  den  grobkörnigen  Dotter  eingedrungen  ist;  ihm  gehören 
schon  die  peripherischen  FiU'chen  und  die  dunklen  Stipi)chen  des  Oberflächenbildes  an.  Im  grobkörnigen 
Dotter  sind  die  Furchen  oft  etwas  breiter  und  mit  einer  sehr  feinfädigen  und  feinkörnigen  Gerinnselmasse  aus- 
gefüllt. Auch  (Usingen  die  Furchen  im  Iiuiern  des  Dottei's  zentrifugal  oft  weiter  ein,  bevor  sie  an  der 
Oberfläche  durchschneiden.  In  den  Serien  treten  daher  diese  mit  Substanz  erfüllten  Lücken  im  Innern 
des  Dotters  in  einiger  Entfernung  von  der  Oberfläche  zuerst  auf.  um  sich  dann  erst  in  den  nachfolgenden 
Schnitten  in  die  Oberflächenfurchen  fortzusetzen.  Mitosen  der  am  meisten  peripher  vorgeschobenen 
Furchungskerne  wiu'den  in  dem  grobkörnigen  Dotter  ebenso  beobachtet,  wie  vorher  in  der  Substanz  der 
Keimscheibe. 

Fig.  175  zeigt  einen  Querschnitt  durch  ein  der  Fig.  57  ähnliches  Präparat.  Die  Abfurchung  hat 
rechts  und  links  den  grobkörnigen  Dotter  ergriffen  und  erstreckt  sich  von  hier  aus  auf  den  ganzen 
Boden  der  Furchungshöhle,  von  welchem  schon  melu'fache  fragen  von  mit  grobkörnigem  Dotter  beladenen 
Zellen  abgefurcht  sind.  Der  Boden  erscheint  daher  unregelmässig  zerklüftet  und  mit  mehr  oder  weniger 
abgeschnürten  Fortsätzen  besetzt,  die  Zerklüftung  hat  aber  noch  nicht  den  darunter  gelegenen  Streifen 
weissen  Dotters  erreicht.  Derartige  unter  der  Keimscheibe  gelegene  Massen  weissen,  feinkörnigen  Dotters 
(s.  oben  S.  30  und  31)  können  bei  tiefer  gehender  Bodenfurchung  mit  zerfurcht  werden.  Nicht  selten,  be- 
sonders in  den  zentralen  Teilen,  erscheint  die  Bodenfurchung  auch  mehr  unter  dem  Bilde  einer  Auf- 
lockerung   und   eines  Zerfalls,    sodass   sich  vom  Boden  ein  ganzer  Schwärm  von  Zellen  erhebt.     In  den 
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Fortsätzen  am  Boden  lassen  sich  hier  und  da  unregelmässige,  meist  zackige  Kerne,  auch  reguläre  Mitosen, 
nachweisen.  Auch  besonders  grosse,  meist  stark  gefärbte  Kerne  wurden  bisweilen  in  Bodensprossen  und 
auch  in  isolierten  Blastomeren  gesehen.  Häufiger  waren  grosse,  blasse,  gewöhnlich  unregelmässige  Kerne  im 
Randbezii'k  des  Furchungsfeldes;  hier  trifft  man  auch  schon  nicht  selten  Kernanhäufungen. 

Typische  Paraspermiumkerne  habe  ich  aber  in  diesem  Endstadium  der  Furchung  nicht  mehr 
herausfinden  können,  ilu'e  Erkennung  ist  jetzt  auch  bei  der  allgemeinen  Zerklüftung  des  Dotters  und 
seiner  Umgebung  und  bei  der  Unregelmässigkeit  und  verschiedenen  Grösse  der  Kerne  unmöglich  geworden. 

Die  Zellen  der  Oberfläche  haben  sich  noch  mehr  als  früher  epithelartig  zusammengeschlossen  und 
sind  klein,  mit  einem  meist  rundlichen  Kern  versehen,  werden  gegen  die  Peripherie  hin  aber  allmählich 
grösser  und  dotterreich:  hier  am  Rande  wiederholt  sich  das  Bild  der  früheren  Fiu'chungsphasen. 

Die  Furchungshöhle  ist  geräumig  und  mit  zahlreichen  isolierten  Zellen  angefüllt.  Diese  Zellen 
sind  gewöhnlich  noch  zahlreicher  und  dichter,  als  in  der  Fig.  175  angegeben  wurde.  Je  weiter  gegen 
die  Oberfläche,  um  so  regelmässiger,  kleiner  und  mehr  abgerundet  werden  sie.  Mitosen  sind  in  ihnen 
häufig  und  wei'den  auch  in  den  eben  vom  Boden  abgeschnürten,  mit  grobem  Dotter  vollgepfropften  Zell- 
ballen angetroffen.  Es  findet  also  eine  rege  Zellteilung  der  abgefurchten,  isolierten  Zellen  statt.  Die 
Zellzerschnürung  muss  sehr  schnell  vor  sich  gehen,  da  man  die  Zerschnürungsstadien  nur  selten  (vgl. 
Fig.  174)  antrifft,  und  jede  Zelle  gewöhnlich  nur  einen  regulären  Kern  besitzt.  Das  gilt  auch  für  die 
mit  grobkörnigem  Dotter  und  Zackenkernen  versehenen  Zellen  der  tieferen  Lagen.  Bisweilen  kommt  es 
vor,  dass  grosse  abgefurchte  Substanzklumpen,  „Megasphären"  der  Autoren,  sich  längere  Zeit  zwischen 
den  kleinen  Zellen  ungeteilt  erhalten  und  von  der  Randfurchung  her  sogar  im  Epithelverbande  liegen 
bleiben.  Vgl.  Fig.  175  links.  In  späteren  Stadien  werden  sie  nur  noch  sehr  selten  gefunden.  Während 
ihre  Aussenzone  mit  zahllosen  Dottertröpfchen  durchsetzt  ist,  erscheint  ihr  Inneres  dotterfrei  und  hell, 
lässt  aber  trotzdem  aji   den  Boraxkarminpräparaten  über  ihre  Kernverhältnisse  im  Unklaren. 

Alle  Zellen  liegen  noch  ziemlich  gleichmässig  verteilt  in  der  Furchungshöhle,  nur  hier  und  da 
in  lockeren  Gruppen;  auch  gruppenweise  Anlagerungen  von  Zellen  an  die  Unterseite  des  Epithels  kommen 
schon  zui"  Beobachtung. 

Fig.  176  der  Taf.  VIII  zeigt  die  zelligen  Elemente  aus  einem  noch  etwas  älteren  Furchungs- 
stadium.  Die  Zellen  der  oberflächlichen,  einschichtigen  Lage  siiul  noch  mehr  epitlielartig  geworden, 
ihre  ursprünglich  rundliche  Form  ist  hier  verschwunden,  erhält  sich  aber  noch  gegen  den  Rand  des 
Furchungsfeldes  hin.  Dafür  haben  sich  die  Elemente  mehr  in  die  Länge  gestreckt  und  fangen  an, 
zylindrisch  zu  werden.  An  den  freien  Flächen  ragen  die  Zellenleiber  aber  noch  konvex  hervor.  Gegen 
die  Furchungshöhle  hin  drängt  sich  das  untere  Zellende  oft  beutelartig  vor,  sodass  die  Unterfläche  des 
Epithels  unregelmässig  höckrig  erscheint.  Der  gegen  die  Furchungshöhle  vorragende  Zellteil  enthält 
viele  kleine  Dottertröpfchen,  während  der  oberflächliche  Zellteil  davon  frei  ist  und  den  Kern  beherbergt. 
Die  Umwandlung  der  ursprünglich  zackigen,  intensiv  gefärbten  Kerne  der  tiefen  Lagen,  ferner  die  allmäliliche 
Verkleinerung  der  Dotterkörnchen  in  den  Elementen  der  Fiu'chungshöhle  von  den  tiefen  zu  den  oberfläch- 
lichen Zelllagen  hin  werden  <lurch  die  Zeichnung  genügend  illustriert.  Mit  Zackenkernen  und  grobem  Dotter 
versehene  Elemente  finden  sich  übrigens  auch  in  späteren  Stadien  bisweilen  noch  in  oberflächlicher  Lage, 
ja  selbst  zwischen  den  Epithelzellen,  letzteres  allerdings  nur  an  den  Randpartien.  Hervorzuheben  ist, 
dass    die   mit    den  grossen  Dottertröpfclien   reich  beladenen,  isolierten,  in  der  Flüssigkeit  der  Furchungs- 
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höhle  frei  suspendierten  Zellen  stets  die  tiefste  Lage  einneiiinen,  während  die  dotterarmen  Elemente  unter 
dem  Epithel  an  der  Obertiäche  schwimmen:  l)ei  dem  Fettgehalt  des  Dotters  sollte  man  eigentlich  das 
Gegenteil  erwarten.  Mithin  muss  der  Dotter  ein  grösseres  spezifisches  Gewicht,  als  die  in  der  Furclnmgs- 
höhle  auf  diesem  Stadium  enthaltene   Flüssigkeit,  in   welcher  die  Zellen  schwimmen,  haben. 

In  den  folgenden  Stadien,  von  welchen  mehrere  Stücke  geschnitten  wurden,  dehnt  sich  die  iland- 
furchung  im  grobkörnigen  Dotter  noch  weiter  aus,  sodass  der  Keimbezirk  mit  seiner  Furchungshöhle  und 
seinem  Zellenmaterial  sich  noch  vergrössert. 

Nun  hört  aber  alsbald  in  dem  zentralen  Teil  des  Furchungsbezirkes  am  I Joden  der  Furchungs- 
höhle die  Abfurchung  mehr  und  mehr  auf.  und  beschränkt  sich  nur  noch  auf  den  Randbezirk.  Aller- 
dings kann  auch  in  späteren  Stadien  im  zentralen  Bodenbezirk  hier  und  da  noch  eine  Abfurchung  statt- 
tinden,  sie  tritt  aber  doch  gegen  die  peripliere  Furchung  bald  ganz  zurück. 

Ferner  gruppiert  sich  ein  Teil  der  Zellraassen  unter  dem  Epithel  zu  Strängen  und  Zellsäulen, 
die  sich  meist  senkrecht  an  die  Unterfläche  des  Epithels  anlegen;  anfangs  sind  die  Säulen  noch 
breit,  plump,  und  wenig  charakterisiert,  alsbald  verschmälern  sie  sich  aber  und  treten  miteinander  in 
häufige  Verbindung,  sodass  sie  zu  einer  sehr  auffälligen,  dem  Schlangenkeim  eigentümlichen  Bildung 
werden.  Sie  sind  es,  welche  dem  Oberflächenbild  die  anfangs  noch  wenig  hervortretende,  zarte,  später 
sehr-  deutliche  Netzzeichnung  verleihen,  eine  Zeichnung,  welche,  wie  oben  geschildert,  anfangs  in  einem 
zentralen  Bezirk  auftritt,  sich  dann  aber  auf  den  ganzen  Keimhof  ausbreitet. 

Zwischen  den  Zellsträngen  und  damit  zusammenhängend  lagern  sich  dann  andere  Zellmassen  der 
Unterfläche  des  Epithels  in  sehr  unregelmässiger  Schicht  an,  bald  eine  einfache,  oft  unterbrochene  Zell- 
lage, bald  eine  mehrere  Zellenlagen  tiefe  Schicht  bildend.  Auch  diese  Zellen  sind  anfangs  noch  rund- 
lich oder  unregelmässig  und  reich  an  Dottertröpfchen,  gehen  dann  aber  in  eine  mehr  spindelförmige,  mit 
Fortsätzen  versehene  Form  über  und  nehmen  amöboiden  Charakter  an. 

Schliesslich  erhält  auch  die  die  Furchungshöhle  abschliessende  Zellenlage  eine  glatte  Überfläche 
und  wird  ganz  zu  einer  dünnen,  einschichtigen  Epithelhaut. 

Nunmehr  ist  so  ziemlich  das  „Blastula- Stadium"  erreicht,  welches  in  Kapitel  VI  näher  be- 
sclu'ieben  wird. 


6.   Das  Schicksal  der  Paraspermiumkerne. 

Das  Schicksal  der  Paraspermiumkerne  ist  nicht  leicht  festzustellen,  da  die  Kerne  in  den  späteren 
Furchungsstadien  nichts  weniger  als  unfehlbare  Unterscheidungsmerkmale  darbieten,  an  welchen  man  sie 
von  den  echten  Fiu'chungskernen  und  ihren  Derivaten  mit  aller  Bestimmtheit  unterscheiden  könnte. 

Dazu  kommt,  dass  die  Furchungskerne  bei  der  Kreuzotter  sich  nicht  in  geometrischer  Progression 
vermehi'en,  wie  Rückert  das  für  die  Keimscheibe  der  Selachier  festgestellt  hat.  Bei  den  letzteren  triffst 
man,  nach  dem  genannten  Autor,  in  jedem  bestimmten  Furchungsstadium  immer  eine  ganz  .bestimmte 
Anzahl  von  Fiu'chungskernen  an,  sodass  sich  die  überzähligen  Kerne  schon  von  selbst  als  Paraspermiiuu- 
kerne  ergeben.  Auch  verlassen  die  Paraspermiumkerne  bei  der  Kreuzotter  die  Keimscheibe  nicht  in  der  Weise, 
wie  es  Rückert  bei  Torpedo  (s.  oben  S.  26)  für  einen  gewissen  Zeitpunkt  der  Fui-chung  angegeben  hat.  Viel- 
mehi'  verbleiben  die  Nebenspermiumkerne,  welche  einmal  in  die  Keimscheibe  eingedi'ungen  sind,  darin  meist 
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auch,  wenn  sie  nicht  degenerieren,  bis  in  die  spätesten  Furchungsstadien,  sodass  sie  sowohl  im  Bereich 
des  Fui'chenfeldes  wie  an  dessen  Peripherie  neben  den  Furchungskernen  angetroffen  werden;  ein  Teil  von 
ihnen  rückt  allerdings  bei  dem  weiteren  Fortgang  des  Furchungsprozesses  in  den  Dotter  nach  unten  hin  vor. 
Immerhin  bieten  die  Paraspermiumkerne  auch  bis  in  die  spätesten  Furchungsstadien  oft  noch 
mancherlei  Merkmale  dar,  welche  sie  in  bestimmter  ^^^eise  charakterisieren  und  kenntlich  machen.  Weniger 
sind  es  ihi'e  Grösse,  ihre  Form  und  ihre  meist  starke  Färbbarkeit,  vor  allem  kennzeichnet  sie  ihre  Lage 
in  einem  Hofe  körnchenfreien  oder  doch  körnchenarmen  Protoplasmas,  ferner  an  Protoplasmastrassen,  in  gegen 
Lücken  vorspringenden  Erhebungen,  unterhalb  von  Einsenkungen.  am  Grunde  von  Paraspermiumfurchen 
oder  auch  von  Hauptfurchen,  hier  oft  in  kleineren  Bodensprossen,  die  bisweilen  sogar  zur  Ablösung 
kommen  können.  Alle  diese  eigenartigen  Lagebeziehungen,  auf  welche  oben  (S.  50 — .53)  bei  Besprechung  der 
ersten  Furchungsstadien  schon  eingehend  hingewiesen  wurde,  erhalten  sich  oft  noch  in  den  späteren 
Furchungsstadien,  wenn  auch  nicht  sehr  ausgeprägt,  so  doch  meist  noch  in  gut  erkennbaren  Andeutungen. 
Die  Thatsachen,  welche  ich  feststellen  konnte,  sind  kurz  zusammengefasst  nun  die  folgenden: 
Die  Zahl  der  Paraspermiumkerne  ist  nicht  nur  in  den  frühen  Furchungsstadien,  sondern 
auch  in  den  mittleren  und  späteren  merkwürdig  verschieden.  Darin  stimmen  meine  Befunde  mit 
den  Resultaten,  welche  Oppel  und  Nicolas  bei  Reptilien  und  Rücker t  bei  Selachiern  erhalten 
haben,  völlig  überein.  Der  letzte  Forschei-  fand  z.  B.  unter  zwanzig  Eiern  von  Torpedo  im  Befruchtungs- 
stadium innerhall)  der  Keimscheibe  als  Minimum  in  einem  Falle  nur  einen  einzigen  Nebenspermium- 
kern,  als  Maximum  56,  im  Dm"chschnitt  10 — 30.  Noch  erheblichere  Differenzen,  die  sich  hier  durch 
die  inzwischen  stattgefundenen  Kernteilungen  erklären,  stellte  er  in  späteren  Furchungsstadien  fest;  so 
wurden  z.  B.  in  zwei  Keimscheiben  im  Stadium  von  64  Furchungskernen  einmal  16,  in  einem  anderen 
Falle  dagegen  236    „Merocytenkerne"   (Rückert)  gezählt. 

In  der  folgenden  Tabelle  gebe  ich  einen  Überblick  über  die  Anzahl  der  von  mir  in  den  einzelnen 
Keimscheiben  beobachteten  Paraspermiumkerne;  ich  habe  darin  auch  die  Riesenkerne  aufgeführt,  auf 
welche  ich  noch  zurückkommen  werde. 

a)  Erste  Furchungsstadien  vor  dem  Auftreten  der  Latitudinalfurchen. 

In  der  Keimscheibe  der  Fig.     1  befanden  sich  25  Paraspermiumkerne 

4  14 

^  1  ^ 

6  14 

^i  ^i  1)  '-'  11  -•■  ^  51 

Im  Präparat  61  „  29  „ 

(nicht  gezeichnet) 

In  der  Keimscheibe  der  Fig.     7  „  19  „ 

b)  Frühe  Furchungsstadien  nacli  dem  Auftreten  der  Latitudinalfurchen. 

In  der  Keimscheibe  der  Fig.    8  befanden  sich  53  Paraspermiumkerne 
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In  der  Keimscheibe  der  Fii^.  11   befanden  sicli  81    l'arasperniinmkerne 
M  1»  ij     ^  ^  ??  *-'  *  »» 

(einer  davon  in  einer  abgofurchten  kleinen  Zolle) 

,.  ,.  ..17  befanden  sich     0  Paraspermiumkerne 
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c)  Mittlere  Furchungsstadien. 
In  der  Keimscheibe  der  Fig.  39  befanden  sick    9  Paraspermiumkerne,  z.  T.  Riesenkerne 
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ausserdem  3  Riesenkerne 
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(in  isolierten  Blastomeren ;  ob  Paraspermiumkerne  ?) 
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melu'ere  Riesenkerne 
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.,  52  „  1  (4?) 

d)  Späte  Fiu'chungsstadien. 

In  der  Keimscheibe  der  Fig.  53  befanden  sich  0  Paraspermiumkerne,  meln'ere  Riesenkerne 

„     54  „  9  „  4 

..     55  „  0  „  mehrere  „ 

..     56  „  0 

Bei  einem  Blick  auf  die  Tabelle  fällt  zunächst  die  Verschiedenheit  der  Zalüen  auf.  Die  höchste 
Anzahl  von  Paraspermiumkernen  beobachtete  ich  in  dem  frühen  Furchungsstadium  der  Fig.  11,  nämlich 
81  Stück,  während  in  dem  nahestehenden  Stadium  der  Fig.  17  kein  einziger  Nebenspermiumkern  ge- 
funden wurde. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  grosse  Anzahl  der  Paraspermiumkerne  nicht  von  vornherein  in 
den  Keimscheiben  vorhanden  war,  sondern  erst  durch  Teilung  der  Kerne  entstanden  ist.  Allerdings  habe 
ich  niu'  einmal  in  der  Keimscheibe  der  Fig.  4  zwei  irreguläre  Mitosen  von  Paraspermiumkernen  gesehen,  in 

Ballowitz,  Entwickelungsgeschichte  der  Kreuzotter.  11 
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derselben  Keimscheibe,  in  welcher  auch  unter  3  Fm-chungskernen  der  eine  sich  in  Karyokinese  befand, 
während  die  beiden  andern  Fiux-hungskerne  im  Ruhezustand  verharrten.  Mitosen  der  Paraspermiumkerne 
sind  bei  Reptilien  auch  von  Oppel  und  Nicolas  beobachtet  worden.  In  den  übrigen  Keimscheiben 
deuteten  die  häufiger  zur  Beobachtung  gekommenen  Gruppen  von  2  —  4  dicht  zusammenliegenden  Para- 
s])erniiiimkernen  wohl  auf  vorangegangene  Kernteilungen,  sei  es  mitotische,  sei  es  amitotische,  hin. 

Auch  die  Frage  muss  diskutiert  werden,  ob  die  Furclmngen  mit  den  vielen  Paraspermien  ganz 
normale  gewesen  sind  und  ob  bei  ihnen  nicht  vielmehr  eine  Überfruchtung  bestanden  hat,  vielleicht 
hervorgerufen  durch  die  veränderten  Lebensbedingungen  der  Muttertiere  während  ihrer  allerdings  nur 
ganz  kurzen  Gefangenschaft.  Diese  Möglichkeit  scheint  mir  aber  kaum  vorliegen  zu  können,  da  die 
Furchungen  sonst  nichts  Abnormes  darboten;  sie  könnte  auch  nur  für  die  allerersten  Furchungsstadien 
Geltung  haben,  da  bei  den  späteren  Stadien  die  Befruchtung  schon  eingetreten  war,  als  die  Tiere  sich 
noch  in  der  Freiheit  befanden.  Ähnlich  weitgehende  Differenzen  wurden  ja  auch  bei  anderen  Wirbel- 
tieren beobachtet,  wie  oben  angeführt  ist. 

Ferner  bemerkt  man  sofort,  wenn  man  die  Tabelle  von  den  ersten  liis  zu  den  späten  Furchungs- 
stadien durchgeht,  dass  die  Zahl  der  Paraspermiumkerne  wesentlich  abnimmt,  je  weiter  die  Furchung 
vorschreitet;  sie  wurden  zuletzt  sogar  7  mal  ganz  vermisst.  Zur  Erklärung  dieser  Abnahme  sind  die 
folgenden  Möglichkeiten  heranzuziehen:  entweder  gehen  die  Kerne  zu  Grunde  oder  sie  werden  in  eine 
andere  Kernformation  übergeführt,  sodass  sie  als  Paraspermiumkerne  nicht  mehr  unterschieden  werden 
können,  oder  es  ist   Iteides  der  Fall. 

Dass  die  Paraspermiumkerne  z  T.  degenerieren  und  zu  Grunde  gehen,  davon  glaube  ich  mich  des 
öfteren  in  den  Präparaten  überzeugt  zu  haben.  In  der  obigen  speziellen  Schihlerung  der  Befunde  in  den  Serien 
konnte  ich  wiederholt  darauf  hinweisen,  dass  an  solchen  Stellen,  die  durch  ihre  Nachbarschaft  als  Lage- 
stätten von  Paiaspermiumkernen  charakterisiert  wurden,  kleine,  uni'egelmässige,  geschrumpfte  Kerne  mit 
den  Anzeichen  der  Degeneration  und  auch  Kernbröckel  gefunden  wurden.  Auch  vermisste  ich  an  solchen 
typischen  Lagestätten  Paraspermiumkerne  bisweilen  ganz,  wahrscheinlich  weil  sie  schon  zu  Grunde  ge- 
gangen waren.  Besonders  auffällig  wurde  dieser  negative  Befund  an  manchen  Nebenfurchen.  Auch 
Rückert*)  bemerkt  für  die  Selachier.  dass  in  den  späten  Fiu'chungsstadien  eine  Abnahme  der  „Mero- 
cytenkerne"  sehr  auffallend  wird  und  denkt  zunächst  daran,  dass  schon  während  der  Furchung  ein  Teil 
davon  durch  Degeneration  zu  Grunde  geht. 

Andrerseits  habe  ich  Anhaltspunkte  dafür,  dass  manche  Paraspermiumkerne  nicht  zu  Grunde 
gehen,  vielmehr  zu  den  Kernen  einer  anderen  Zellenformation  werden.  Das  sind  Nebenspermium- 
kerne,  welche  sich  noch  entwickelungsfähig  erhalten  haben  und  in  den  Bereich  des  Abfiu'chungs- 
gebietes  gekommen  sind.  Im  speziellen  Teil  habe  ich  mehrfach  erwähnt,  dass  die  Paraspermiumkerne 
im  Bereich  des  Furchenfeldes  und  in  seiner  Nähe  besonders  ausgeprägt  waren,  meist  ziemlich  gross 
und  von  unregelmässiger  Form  erschienen  und  sich  lebhaft  färbten.  Die  Paraspermiumkerne  in  grösserer 
Entfernung  von  dem  Furchungsfelde,  besonders  an  der  Peripherie  der  Keimscheibe  und  auch  ausserhalb 
der  letzteren,  hatten  dagegen  häutig,  wenn  sie  nicht  den  Stempel  der  Degeneration  an  sich  trugen  und 
unansehnlich    waren,    wenigstens    annähernd    das  Aussehen   und  die   ursprüngliche  F'orm  bewahrt,  welche 

*)  L.  c.  8.  661. 
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die  Paraspermiumkerne  nach  ilu'er  rmwamlluiig  aus  SpermiuinköiitVii  zeigen,  d.  li.  sie  waren  melir  regelmässig, 
rundlich  oder  oval  mit  deutlicher  Kernmembran,  Kerngerüst  und  Kernkörperchen;  dazu  kommt,  dass  diese  Kerne 
auch  meist  oberflächlicher  lagen.  Die  intensiv  gefärbten  Paraspermiumkerne  im  Bereich  des  Furchenfeldes  und 
in  dessen  Nähe  waren  dagegen  gewöhnlich  mehr  in  die  Tiefe  gegen  den  groben  Dotter  hin  und  in  diesen 
selbst  hineingerückt,  sodass  sie  zum  Teil  dotterwärts  von  der  ersten  tangentialen  Furchungsebene  in  dem 
Boden  der  jungen  Fiu'chungshöhle  angetroffen  wurden.  Diese  Befunde  hatte  ich  wiederholt  in  den 
mittleren  Fiu'chungsstadien  zu  verzeichnen.  Es  scheint  mir  nun,  dass  die  in  den  Bereich  der  Abfurchung 
kommenden  Paraspermiumkerne  durch  ilire  tiefe  Lage  in  dem  Dotter  und  durch  den  in  ihrer  Nähe  sich 
abspielenden  Furchungsprozess  in  ihrer  Ernährung  derart  günstig  beeinttusst  werden,  dass  sie  anstatt  zu 
degenerieren,  vielmehr  wachsen,  chromatini'eicher  werden  und  schliesslich  z.  T.  in  die  grossen,  intensiv 
gefärbten  Riesenkenie  übergehen,  welche  ich  in  den  späteren  Furchungsstadien  oft  an  für  Paraspermien 
charakteristischen  Stellen  angetroffen  habe.  Dass  die  Lage  in  dem  grobkörnigen  Dotter  Kerne  beeinflussen 
kann,  hat  uns  das  Beispiel  der  Zackenkerne  gezeigt,  welche  Derivate  echter  Furchungskerne  sind  und 
durch  ihre  Lage  im  groben  Dotter  chroniatinreich.  intensiv  gefärbt  und  unregelmässig,  manchmal  auch 
besonders  gross  werden,  kurz  ein  Aussehen  erhalten,  welches  von  dem  der  oberflächlichen  Furchungskerne 
selu'  abweicht,  und  welches  sie  erst  wieder  verlieren,  nachdem  der  grobe  Dotter  in  ihren  Zellen  verarbeitet 
und  eingeschmolzen  ist.  Einen  Teil  der  oben  beschriebenen  Riesenkerne  bin  ich  daher  geneigt,  auf  um- 
gewandelte  Paraspermiumkerne  ziunickzufülu-en.  Allen  schon  früh  auftretenden  Riesenkernen  diese  Her- 
kunft zuzuschreiben,  ist  aber  nicht  zulässig,  da  unzweifelhaft  auch  aus  gewöhnlichen  Furchungskernen 
„Riesenkerne"  hervorgehen  können,  wie  ilu"  gelegentliches  Auftreten  in  den  oberflächlichen  Blastomeren 
und  ihr  häufiges  Vorkommen  am  Keiraraml  späterer  Stadien  (s.  Blastula)  beweisen. 

Ein  weiterer  Beweis  dafür,  dass  nicht  alle  Paraspermiumkerne  zu  Grunde  gehen,  vielmehr  zum 
Teil  recht  lebenskräftig  bleiben,  ist  die  von  mir  beobachtete  Abfurchung  von  Paraspermiumzellen.  Um 
die  Paraspermiumkerne  konzentriert  sich  ein  Teil  des  umliegenden  Protoplasmas,  sodass  eine  kleine,  runde, 
fast  ganz  oder  ganz  abgeschnürte  Zelle  entsteht.  A\^elche  Rolle  hierbei  die  zum  Kernbereich  gehörigen 
Zentralkörperchen  spielen,  habe  ich  noch  nicht  feststellen  können.  Meist  liegen  diese  Paraspermium- 
zellen, wie  ich  sie  nennen  will,  inuerhall)  der  Keimscheibe,  wie  aus  ihrer  Substanz  herausgeschnitten, 
nur  selten  erreichen  sie  bei  der  Viper  die  Oberfläche.  Die  beiden  Textfig.  8  und  9  haben  uns  davon 
je  ein  Beispiel  vorgeführt.  Eingeleitet  wird  diese  Abfurchung  dadui'ch,  dass  das  Protoplasma  in  der  Um- 
gebung der  Paraspermiumkerne  oft  in  Lücken  oder  am  Crrunde  von  Einsenkungen  und  Paraspermium- 
fiu'chen,  in  Form  von  kegel-  oder  knopfförmigen  Vorsprüngen  vorragt,  wie  im  speziellen  Teil  geschildert 
wurde.  Jedenfalls  ist  die  Abfurchung  von  Paraspermiumzellen  bei  der  Viper  keine  häufige  Erscheinung 
und  wurde  nui'  in  vereinzelten  Fällen  beobachtet.  Interessant  ist,  dass  auch  Rückert*)  an  der  Keim- 
scheibe der  Selachier  entdeckt  hat,  dass  bei  Auftreten  der  ersten  Furchen  eine  im  allgemeinen  kleine, 
individuell  aber  sehr  wechselnde  Zahl  von  „Merocytenkeruen"  einen  Anlauf  zur  Abfiu'chung  nimmt.  Jene 
Kerne  umgeben  sich  fast  nur  mit  oberflächlichen  Furchen,  die  im  Oberflächenbild  sichtbar  werden,  bald 
darauf  aber  wieder  verstreichen:  nur  in  Ausnahmefällen  stellt  dieser  Vorgang,  nach  Rückert,  eine  echte 
Abfurchung  dar. 


*)  L.  c.  S.  6.S0  und  S.  67«. 
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Ausser  der  Abschnürung  dieser  Paraspermiumzellen  glaube  ich  aber  auch  eine  echte  Abfurchung 
von  Paraspermiiimkernen  am  Boden  der  Fnrchungshöhle  erkannt  zu  haben.  Ich  konnte  am  Boden  der 
Furchungshöhle  anscheinend  charakteristische  Paraspermiumkerne  in  zum  Teil  oder  ganz  abgeschnürten 
Bodenknospen  nachweisen;  diese  abgeschnürten  Zellen  waren  kleiner,  rundlich  oder  nnregelmässig  und 
besassen  meist  einen  unregelmässigen,  intensiv  gefärbten,  oft  zu  einem  Riesenkern  vergrösserten  Kern- 
Ich  glaube  in  der  Tat,  dass  es  sich  hier  um  abgefurchte  Paraspermiumkerne  gehandelt  hat,  wenn  auch 
ein  zwingender  Beweis  dafür  schwer  zu  erbringen  ist.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  vorausgesetzt, 
würde  also  die  Möglichkeit  vorliegen,  dass  die  von  Paraspermiumkernen  herrührenden  kleinen  Furchungs- 
zellen  sich  teilen  und  ihre  Teilprodukte  der  Zellmasse  des  Keimes  beimengen.  Derivate  von  Para- 
spermiumkernen wiü'den  sich  dann  am  Aufbau  des  Embryos  beteiligen  können,  wenn  auch  nur  aus- 
nalimsweise  und  in  sehr  beschi'änktem  Masse.  Auch  Rückert  hebt  für  die  Selachierkeimscheibe  hervor, 
dass  in  späteren  Furchungsstadien  eine  Abfurchung  vereinzelter  „Merocytenkerne"  zweifellos  vorkommt, 
und  stellt  durchaus  nicht  in  Abrede,  dass  ihre  Derivate  sich  dem  embryonalen  Zellenmaterial  beimischen  können. 

Während  in  diesen  Punkten  eine  selu'  bemerkenswerte  Übereinstimmung  meiner  Befunde  mit  denen 
Rückerts  besteht,  bin  ich  hinsichtlich  der  Herkunft  der  Periblastkei'ne*)  bei  der  Kreuzotter  zu  wesentlich 
anderen  Ergebnissen  gekommen,  wie  Rückei't  bei  den  Selachiern.  Der  genannte  Forscher  hat  in  seiner 
mehrfach  zitierten  Abhandlung  ausgeführt,  dass  die  Paraspermium-(Merocyten-)kerne  die  Keimscheibe  ver- 
lassen, in  den  Dotter  übertreten  und  zu  den  Periblastkernen  werden.  Fast  die  sämtlichen  Periblastkerne 
sollen  sich  von  den  Paraspermiumkernen  herleiten.  Für  ihre  Entstehung  aus  Fui'chungskernen  kommen, 
nach  Rückert,  nur  die  peripher  mit  dem  Dotter  noch  in  Verbindung  gebliebenen  Zellen  in  Betracht.  Ich 
habe  schon  oben  betont,  dass  ich  bei  der  Kreuzotter  die  Periblastkerne  aus  im  Dotter  liegengebliebenen, 
von  den  Furchungszellen  herstammenden  Tochterkernen  herleiten,  mithin  als  oogennetisch  bezeichnen 
muss.  Dabei  ist  es  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  gelegentlich  auch  einer  der  tieferen,  in  den  Dotter 
gerückten,  dem  Boden  der  Furchungshöhle  angehörenden  Paraspermiumkerne  im  Dotter  liegen  bleibt  und 
zu  einem  spermogennetischen  Periblastkern  wird.  Ich  halte  es  sogar  nach  meinen  oben  geschilderten 
Befunden  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  dies  gelegentlich  einmal  eintritt.  Bei  weitem  die  Mehrzahl  der 
Periblastkerne,  in  vielen  Keimscheiben,  in  welchen  die  Paraspermiumkerne  von  vornherein  nur  spärlich 
waren  oder  auch  früher  zu  Grunde  gingen,  wohl  ihre  Gesamtheit,  stammt  indessen,  meiner  Ansicht  nach, 
bei  der  Kreuzotter  von  den  echten  Furchungszellen  ab. 

Schliesslicli  muss  ich  noch  darauf  besonders  hinweisen,  dass  ich  Paraspermiumkerne  auch  ganz 
ausserhalb  der  Keimscheibe,  wenn  auch  in  ihrer  Nähe,  im  grobkörnigen  Dotter  angetroffen  habe,  ein 
Befund,  welcher  für  die  Lehre  von  der  Attraktion  und  Reizwirkung  der  Keimscheibensubstanz  auf  die 
Spermien  von  Interesse  ist.  Im  ganzen  konnte  ich  diese  Beobachtung  in  7  Keimscheiben  (Fig.  1.  10, 
11,  35,  49,   52,  54)  machen,  die  Erscheinung  ist  also  bei  der  Viper  garnicht  selten,   wenn  auch  durch- 


*)  Ich  wälile  für  die  Idi  Dutter  im  Boden  der  Fureliimgs-  resp.  Subg'ermiiialhöhle  vorknmmendoii,  von  nielir 
oder  weniger  deutlichem  Protoplasma  umgebenen  Kerne  die  indifferente,  schon  von  Agassis  und  Witmann,  Ziegler 
und  anderen  Autoren  gebrauchte  Bezeiclmung:  Periblastkerne  resp.  Periblasten.  Andere  Namen  dafür  sind,  um  nur 
die  gebräuchlichsten  anzuführen:  Couclie- sousjacente  (Levebouillet),  intermediäre  Schiciit,  Paral)iast  (His,  von  Kupffer, 
Klein.  Henneguy  u.  a.),  Merocyten  (Rückert),  Dottersyncytium  (H.  Virchow),  snbgerminaleCiasmatocytenschicht  (Mehnert). 
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aus  nicht  regelmässig.  Diese  Kerne  lagen  dicht  unler  der  Oherlläche  zwischen  den  grol)en  L)utterkörnern 
und  waren  meist  nur  von  sehr  wenig  Protoplasma  lungeben,  zu  welchem  in  einigen  Fällen  noch  eine  deut- 
liche Protoplasmastrasse  führte.  Der  letztere  Umstand  beweist,  dass  sie  nicht,  wie  nach  Rückert  bei  den 
Selachiern,  aus  dem  Innern  der  Keimscheibe  dotterwärts  ausgewandert  sein  können.  Ihre  Form  war 
regelmässig,  rundlich  oder  oval,  mit  deutlichem  Chromatingerüst  und  Kernkörperchen.  Beachtenswert  ist, 
dass  sich  diese  Paraspermiumkerne  auch  noch  im  späten  Furchungsstadium  (Fig.  49,  52,  54)  nachweisen 
Hessen,  wenn  auch  in  zwei  Fällen  (Fig.  49.  54)  in  selir  degeneriertem  Zustande.  Ihi-e  Zahl  war  nur 
gering:  einmal  wurden   5.  zweimal  je  2.  in  den  ül)rigen   Präparaten   nui'  je  ein  Kern  gefunden. 

Die  gleiche  Beobachtung  hat  Rückert*)  auch  bei  Torpedo  gemacht,  bei  welchem  Selachier  schon 
von  der  Befruchtungszeit  an  innerhalb  des  Dotters  Kerne  gesehen  wairdcn.  die  nicht  aus  der  Keimscheibe 
ausgetreten  waren,  sondern  von  Spermaköpfen  abgeleitet  werden  mussten.  w^elche  direkt  in  den  Dotter 
eingedi'ungen  waren.  Ihre  Zahl  schwankte  individuell  noch  erheblicher,  als  die  der  Merocytenkerne 
innerhalb  der  Keimscheibe  selbst:  gänzlich  vermisst  wurden  sie  an  keinem  darauthin  untersuchten  Ei, 
doch  waren  manchmal  nur  wenige  vorhanden,  in  andern  Fällen  wurden  weit  über  ]()(>  in  einem  den 
Keim  ringförmig  umgebenden  Dotterstreif  gezälüt.  Im  Gegensatz  zu  meinen  Befunden  stellte  Rückert  bei 
Torpedo    fest,    dass   diese  Paraspenniumköpfe    bald  nach  ilu'em  Eintritt    in  den  Dotter  zu  Grunde  gehen. 

Aus  den  obigen  Ausführungen  geht  wohl  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  in  die  Keimscheibe  und 
ihre  Umgebung  eingedrungenen  Paraspermien.  trotz  ilu-er  oft  grossen  Zahl,  bei  der  Entwickelung 
des  Keimes  keine  wesentliche  Rolle  spielen.  Das  beweist  schon  ihre  imlividiiell  so  sehr  wechselnde 
Anzahl  in  den  einzelnen  Keimscheiben.  Ein  Teil  von  ihnen  geht  wohl  unzweifelhaft  zu  Grunde. 
Ein  anderer  Teil  kami.  wie  ich  glaube,  w^enn  er  im  Bereich  des  Fui'chungsfeldes  und  im  groben 
Dotter  unter  bessere  Eruäluiingsverhältnisse  gekommen  ist.  sich  abfurchen  und  unter  Umständen 
der  Keimhaut  zugesellt  werden.  Schliesslich  können  Paraspermiumkerne  auch  gelegentlich  im  Boden  der 
Fui'chungshöhle  liegen  bleiben  und,  wie  mir  scheinen  will,  zu  Periblastkernen  werden:  die  eigentliche 
Quelle  der  letzteren  sind  aber  die  Furchungskerne.  Das  durch  die  Paraspermiumkerne  repräsentierte 
Kernmaterial  wird  eben  verwendet,  soweit  es  lebenski'äftig  bleibt,  wie  es  gerade  die  Entwickelungsvorgänge 
in  der  Keimscheibe  mit  sich  l)ringen.  Irgend  eine  wesentliche  Bedeutung  für  den  Aufbau  des  Keimes 
haben  diese  Paraspermien  aber  wohl  ebensowenig,  als  ihnen,  nach  eingetretener  Befruchtung,  noch  eine 
Spezifität  zukommt.  — 

*)  L.  c.  S.  6.ÖS. 


VI.   Das  Blastulastadium. 

(Tai  III.) 

Das  Blastulastadium  geht,  wie  im  vorigen  Kapitel  Abschnitt  4  und  5  geschildert,  einerseits  unmittelbar 
aus  den  ältesten  Furchungsstadien  hervor,  andererseits  lässt  es  sich  auch  von  den  darauffolgenden  Stadien 
nicht  scharf  abgrenzen.  Als  Blastula  im  weiteren  Sinne  kann  man  die  Stadien  bezeichnen,  welche  sich 
von  der  Entfaltung  eines  einscliichtigen  Blastodermepithels  bis  zu  den  ersten  Anfängen  der  G-astrula- 
einstülpung  erstrecken,  mithin  noch  die  Ausbildung  des  Embryonalschildes  und  die  allerersten  Anfänge 
der  Randsichelbildung  umfassen. 

Immerhin  tritt  in  der  Entwickelung  der  Kreuzotter  doch  ein  Stadium  gut  ausgeprägt  hervor, 
welches  sich  als  Blastula  im  engeren  Sinne  auffassen  lässt  und  durch  die  folgenden  Punkte  charakteri- 
siert wird,  nämlich: 

1.  durch  die  Beschaffenheit  des  Epithels; 

2.  dm-ch  die  Zusammenlagerung  und  Anordnung  des  grössten  Teiles  des  Zellenmaterials  der 
Furchungshöhle  zu  Strängen  und  Säulen,  welche  mit  einer  unter  dem  Blastoderm  gelegenen  Zellenschicht 
in  Verbindung  stehen  und  durch  das  Blastodermepithel  als  Netzzeichnung  hindurch  schimmern; 

3.  diu'ch  die  Umbildung  der  oberflächlichen  Blastocyten  der  Furchungshöhle  unter  dem  Blastoderm 
zu  amöboiden  Zellen; 

4.  durch  das  Aufhören  der  Abfurchung  in  den  zentralen  Teilen  des  Bodens  der  Furchungshöhle. 
Die  Fig.  62  und  63  der  Taf.  III  geben  Flächenbilder  von  zwei  reinen  Blastulaformen,  bei  welchen 

noch  keine  Andeutung  eines  Embryonalschildes  vorhanden  ist,  während  die  Fig.  64 — 68  Ottern-Blastulae 
im  weiteren  Sinne  darstellen,  welche  schon  die  allmähliche  Ausbildung  des  Embryonalschildes  erkennen 
lassen  und  zu  den  (iastrulationsstadien  (Fig.  69  n.  folg.)  hinüberleiten. 

In  Fig.  62  ist  der  kreisrunde  Keimhof  von  einem  dunklen,  leicht  eingesunkenen  Rande  umgeben, 
welcher  der  äussersten  Grenze  der  Zellabfiu'chung  entspricht;  eine  Randfurchung  ist,  wie  oft,  nicht 
mehr  sehr  ausgeprägt.  Darauf  folgt  nach  Innen  eine  schmale,  weissliche  Zone,  in  welcher  die  grossen, 
stark  dotterhaltigen  Fui'chungszellen  dichtgedrängt  liegen.  Das  ganze  davon  umschlossene  Innere  des 
Flächenbildes  ist  durchscheinend  und  lässt  häufig  konfluierende,  dunkele  Flecken  und  Stippchen  und  da- 
zwischen eine  dichte,  zarte  Netzzeichnung  erkennen,  welche  letztere  durch  die  Zellluilken  der  Furchungs- 
höhle bedingt  wird.  Im  übrigen  ist  die  Oberfläche  des  Blastoderms  ganz  glatt,  von  zufälligen,  durch  die 
Behandlung  hier  und  da  entstandenen  leichten  Einsenkungen  abgesehen;  Zellgrenzen  sind  auch  am  Rande 
nicht  mehr  zu  erkennen. 
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In  Fig.  63  wird  der  liiiigliclie  Keiinhot'  iiucii  von  ciiicr  bieitfii  Zdiic  mit  solir  deutlicher  lliiiid- 
furclniiig  umsäumt.  Im  luuern  lässt  er  dio  Netzzeichuuiig  mit  den  dunkeln  Stippehen  dazwischen  er- 
kennen, die  aller  etwas  gröber  ist,  als  in  der  vorigen  Figur;  das  variiert  je  nach  der  Anordnung  der  sie 
verursachenden  Zellbalken. 

Die  Schnittbilder  durch  dieses  Stadium,  von  welchem  12  Stücke  von  verschiedenen  Individuen 
in  Serien  zerlegt  wurden,  sind  recht  einförmig. 

Das  Blastodermepithel  ist  eine  einschichtige,  dünne  Zelllage  von  U,012 — (),()2()  mm  Dicke  und 
wird  von  kleinen,  kubischen  oder  nahezu  zylindrischen  Zellen  gebildet.  lin-  meist  i'undlicher  Kern  ist 
gewöhnlich  der  Oberfläche  nahe  gerückt;  der  basale  Zellteil  besitzt  noch  zahlreiciie  kleine  Dottertröpfchen. 
Mitosen,  deren  Spindelachse  parallel  der  Eiobertiäche  gerichtet  ist.  sind  in  ihnen  häufig.  An  der  Peripherie 
gehen  die  Epithelien  in  die  grösseren  und  dotterreichen  Elemente  der  Randzone  über.  In  der  letzteren 
tritft  man  jetzt  sehr  häufig  um-egelmässige.  höckerige  Kerne  und  Kernzusammenlagerungen.  Am  häufigsten 
sind  2  —  5  Kerne  in  einer  Zelle  neben  Zellen  mit  einem  regulären  Kern.  Nicht  selten  habe  ich  jedoch 
auch  förmliche  drusenartige  Zusammenlagerungen  von  sehr  zahlreichen  Kernen,  2  Dutzend  und  mehr, 
gesehen,  die  meist  so  dicht  in  einem  Haufen  zusammengedrängt  waren,  dass  sieh  m'cht  mit  Sicherheit 
entscheiden  liess,  ob  sie  vollständig  von  einander  getrennt  waren  oder  noch  zusammenhingen.  In  manchen 
Fällen  war  ihre  Trennung  aber  sehr  deutlich.  Bisweilen  waren  die  Kerne  in  Form  einer  Kugelschale 
um  ein  helleres  Zentrum  angeordnet.  Die  Grösse  der  einzelnen  Kerne  einer  Kerngruppe  zeigte  sich  bis- 
weilen auffällig  verschieden.  Die  Zellen  mit  grossen  Kerndrusen  waren  gewöhnlich  vergrössert.  Diese 
Kernanliänfungen  wurden  im  Randbezirk  und  dessen  Nähe  angetroffen,  nicht  allein  in  den  Blastoderm- 
zellen,  sondern  auch  in  den  isolierten,  dotterhaltigen  Zellen  in  der  i)eripherischen  Region  der  Furchungs- 
höhle  und  in  den  Furchungsstücken  des  Randes.  Ihr  Vorkommen  ist  in  den  Eiern  sehr  verschieden. 
Meist  waren  sie  nicht  allzuhäufig,  aber  doch  fast  in  jedem  Schnitt  und  bestanden  nur  aus  kleinen  Gruppen. 
Bisweilen  traten  sie  in  dem  Randbezirk  aber  sehr  auffällig  in  den  Vordergrund.  Es  wollte  mir  scheinen, 
als  ob  sie  zu  dem  Auftreten  der  ^litosen  in  bestimmter  Beziehung  ständen:  in  Keimen  mit  wenig  Mitosen 
w'iuxlen  bisweilen  auffällig  viele  Kernagglomerate  gefunden  und  umgekehrt,  doch  traf  das  nicht  immer  zu. 

Ausser  diesen  Kernagglomeraten  Hessen  sich  hier  und  da  in  jedem  Keim  innerhallt  des  Rand- 
bezirkes Riesenkerne,  bisweilen  von  sehr  auffälliger  Grösse  und  unregelmässiger  Form,  nachweisen,  waren 
aber  im  allgemeinen  nui-  in  geringer  Anzahl  vorhanden.  Meist  waren  sie  lilass  gefärbt,  oft  nahmen  sie 
den  Farbstoff  aber  auch  sehr  stark  auf  Intensiv  gefärbte,  auffällig  grosse  und  eigentümlich  länglich 
geformte  Zackenkerne  fanden  sich  dann  ferner  im  Furchungsgebiet  des  Bodens,  meist  in  den  noch  grossen, 
stark  dotterhaltigen  Furchungszellen. 

Das  Zellenmaterial  in  der  Furchungshöhle  hat  sich  in  diesem  Stadium  beträchtlich  vermehrt,  so- 
wohl durch  Abfurchung  vom  Rande  her,  als  durch  Teilung  der  Zellen  selbst.  Auch  die  Ausbildung  der 
ZeRstränge  ist  weiter  vorgeschritten,  insofern  als  sie  dünner  und  länger  geworden  sind,  sich  häufig  feston- 
artig  miteinander  verbinden  und  oft  abgerundete  Hohh'äume  zwischen  sich  fassen.  Die  unter  dem  Blasto- 
derm  sich  ansammelnde  Zellenmasse,  mit  welcher  sie  zusammenhängen,  stellt  eine  sehr  un regelmässige, 
nicht   selten  unterbrochene,  meist  einschichtige,  stellenweise  aber  auch  mehrschichtige  Lage  dar. 

Unter  dem  Blastoderm  nehmen  die  in  seiner  Nähe  gelegenen  Blastocyten  nun  eine  sehr  ausgesprochen 
amöboide,    mit  Fortsätzen    versehene,    sehr  wechselnde,   meist  langgestreckte  Form  an.     Anfangs  sind  sie 
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]ioch  breit  spindelförmig  oder  mehr  rundlich  und  reich  an  gröberen  Dottertröpfchen,  wenn  auch  die  ganz 
grossen  Dottertropfen  hier  schon  seltener  zur  Beobachtung  kommen.  Alsbald  wird  ilu'e  Form  aber 
schlanker,  und  die  Grösse  und  Zahl  der  Dottertröpfchen  nehmen  in  ihnen  ab.  Die  letzteren  verschwinden 
aber  nicht  ganz,  sondern  erhalten  sich  noch  bis  in  späte  Stadien.  Weiterhin  treten  diese  Zellen  in  einen 
sehi"  lockeren,  gegenseitigen  Verband,  besonders  in  den  oberen  Teilen  der  Zellstränge,  dann  aber  auch  in 
der  Zellenlage  unter  dem  Blastoderm;  hier  setzen  sie  sich  oft  diu'ch  feine  Ausläufer  miteinander  in  Ver- 
bindung. Zwischen  den  Zellsträngen  verbleiben  noch  viele  Zellen  isoliert,  ohne  gegenseitigen  Ansclüuss; 
das  letztere  gilt  auch  für  die  in  den  tieferen  Teilen  der  Furchungshöhle  gelegenen,  mit  grobkörnigem 
Dotter  angefüllten  Elemente. 

Sclüiesslich  lokalisiert  sich  im  Blastulastadium  die  Abfurchung  melu"  und  mehr  in  der  Nähe  des 
Randbezirkes,  sodass  der  zentrale  Teil  des  Bodens  der  Furchungshöhle  meist  schon  in  grösserer  Ausdeh- 
niuig  glatt  erscheint.  Am  Boden  findet  man  bisweilen  auch  schon  eine  dünne  Lage  von  Detritus  mit 
Zell-  und  Kernfragmenten.  Bei  guter  Kernfärbung  gelingt  es  unschwer,  in  der  Substanz  des  glatten 
Bodens  vereinzelte,  in  die  Dottermasse  des  Bodens  eingesenkte  Kerne  (Periblastkerne)  nachzuweisen,  die 
meist  den  intensiv  gefärbten  Zackenkernen  gleichen.  Sie  liegen  in  wechselnder  Tiefe,  merkwürdigerweise 
bisweilen  ganz  an  der  Oberfläche  des  Bodens  und  werden  von  einem  sein-  dünnen  Protoplasmahofe 
umgeben.  Ilu'e  Zalü  war  in  den  einzelnen  Eiern  verschieden,  bisweilen  waren  sie  selu'  spärlich,  in 
einzelnen  Eiern  wies  dagegen  fast  jeder  Schnitt  1 — 4  Bodenkerne  auf.  Auf  die  Abstammung  dieser 
Periblastkerne  ist  oben  in  Kapitel  V  Abschnitt  6  hingeAviesen  worden. 

Variationen  in  dem  Auftreten  und  der  Ausbildung  der  obigen  Strukturen  kommen  vor.  So 
können  z.  B.  an  grossen  Blastulae  die  Zellstränge  noch  plump  und  ohne  charakteristische,  amöboide 
Zellen  sein.  In  weiter  vorgesclu'ittenen  Stadien  mit  schon  grösserem  Embryonalschild  wird  ferner  die 
Bodenfiu'chung  zentralwärts  bisweilen  noch  selu'  ausgedehnt  gefunden.  Das  wechselt  ebenso,  wie  die 
Grösse  der  Keimfelder  selbst,  welche  sich  bei  runden  Formen  dui'chschnittlich  auf  5^6  mm,  bei  länglichen 
Formen  auf  6 — 8  mm  im  (längsten)  Durchmesser  beläuft;  bei  vorhandener  breiterer  Randfui'chung 
(Fig.  63,  64)  vergrössern  sich  die  Ausmasse  um  ca.  2  mm. 


VII.   Die  Ausbildung  des  Embryonalsehildes. 

A.  Im  Flächenbilde. 

Die  erste  Anlage  des  Embryonalschildes  kündigt  sich  im  Flächenhilde  dadurch  an,  dass  das 
Blastoderm  im  mittleren  Bezirk  des  Keimhofes  mehr  weisslich  und  weniger  durchsichtig  wird.  Infolge- 
dessen verschwindet  hier  die  Netzzeichnung  mehr  und  mehr,  es  sieht  aus,  als  würde  eine  immer  dicker 
werdende  Milchglasschicht  darüber  gelegt.  Die  weisse  Stelle  kann  sich  im  Zentrum  des  Keimhofes  aus- 
bilden, liegt  aber  häufiger  exzentrisch  und  erscheint  anfangs  noch  wenig  abgegrenzt,  mehr  diffus.  Als- 
bald hebt  sie  sich  aber  von  der  Umgebung  schärfer  ab  und  wird  zu  dem  meist  deutlich  hervortretenden 
Embryonalschild,  der  Area  embryonalis,  wie  ich  mit  von  Kupffer  diese  Verdickung  der  äusseren 
Keimhaut  nenne. 

Die  Fig.  64  und  65  der  Taf  III  zeigen  das  weisshche.  noch  wenig  abgegrenzte  Feld,  in  Fig.  66 
wird  es  schon  deutlicher,  in  den  Fig.  67  und  68  ist  dann  die  Ai'ea  embryonalis  ausgebildet  und  von  der 
Umgebung  gut  zu  unterscheiden,  zeigt  aber,  ebenso  wie  (üe  vorhergehenden  Stadien,  noch  nicht  die  ge- 
ringste Spur  einer  weiteren  Differenzierung,  worauf  ich  besonders  hinweise.  Von  Fig.  69  ab  bis  Fig.  89 
der  Taf.  IV  machen  sich  dann  am  hinteren  Rande  des  Embryonalschildes  weitere  Umbildungen  geltend, 
die  bei  der  Besprechung  der  Gastrulation  geschildert  werden  sollen. 

Der  ausgel)ildete  Embryonalschild  stellt  ein  weissliches,  an  der  Oberfiäche  glattes  Feld  dar  von 
länglich  ovaler,  elliptischer,  selten  rundlicher  Begrenzung  und  meist  exzentrischer  Lage.    Vgl.  die  Fig.  67 — 85. 

Nach  aussen  vom  Embryonalschild  bleibt  eine  dm'chsichtige  Zone  übrig,  die  erste  Andeutung  der 
Area  pellucida,  welche  auf  diesem  Stadium  zunächst  der  Ausdehnung  des  weiten  Teiles  der  Furchungs- 
höhle  entspricht.  In  ihr  schimmern  die  Zellstränge  der  Fiu-chungshöhle  durch  das  Blastoderm  als  Netz- 
zeichnung  hindttrch,  sodass  das  Gebiet  zwischen  dem  Schild  und  dem  Keimhofrande  mehi*  oder  weniger 
scheckig  gefleckt  aussieht.  Da  sich  im  Bereich  dieser  Zona  peUucida  in  der  Nähe  des  Schildes  in 
einem  bestimmten  Stadium  der  Gastrulation  reichliche  Zellmassen  unter  dem  Blastoderm  anlagern,  so 
wird  diese  Zone  später  teilweise  tmdurchsichtiger  und  weisslich,  sodass  sich  der  Unterschied  zwischen 
ihr  und  dem  Embryonalschild  verwischt,  und  der  letztere  später  nicht  mehr  so  deutlich  hervor- 
tritt. Das  ist  z.  B.  der  Fall  in  den  Fig.  83 — 85.  Ja,  es  kann  dadurch  in  den  betreffenden  Stadien 
der  Gastrulation  der  Embryonalschild  im  Flächenbilde  ganz  undeutlich  werden,  solange  nicht  die  Keim- 
haut vom  Ei  abpräpariert  wird.  So  ist  es  z.  B.  in  Fig.  82,  in  welcher  der  Embryonalschild  im  Flächen- 
l)il<l  nicht  zu  unterscheiden  ist,  obwohl  die  Gastrulation  schon  bis  zur  Perforation  des  Urdarms 
in  die  Furchungshöhle  vorgeschritten  war.  Am  deutlichsten  erscheint  die  Netzzeichnung  der  Zona  pel- 
lucida   in  Chromsäurepräparaten  (Fig.  76.  77  und  89)  und  kann  hier  besonders  in  den  jüngeren  Stadien 

Ballowitz,   Entwickelungsgeschicht«  der  Krpozotter.  I0 
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(Fig.  77)  auch  noch  durch  die  Area  embryonalis,  wenn  auch  nur  gedämpft,  hindurchschimmern.  In  der 
Nähe  des  Keimhautrandes  wird  die  Netzzeichnung  undeutlicher  und  hört  ganz  auf,  weil  hier  im  Innern 
die  Zellen,  wie  wir  sehen  werden,  noch  nicht  zu  lockeren  Strängen  zusammengetreten  sind;  vielmehr 
liegen  hier  die  frisch  vom  Boden  abgefurchten,  noch  dotterreichen  Blastomeren  dichtgedrängt  und  fiülen 
den  Randteil  der  Furchungshöhle  aus.  In  Chromsäiu'epräparaten  erscheint  dieser  Randbezirk  daher  meist 
weisslich  und  ist  bisweilen  ziemlich  breit.  Fig.  76,  rechts.  Man  könnte  diese  peripherische  Zone  als 
Zona  opaca  bezeichnen,  wobei  aber  zu  betonen  ist,  dass  sie  an  den  einzelnen  Eiern  eine  sehr  verschiedene 
Ausbildung  zeigt.  Nach  aussen  gehen  davon  spärliche,  kurze,  meist  undeutliche  Furchungsspalten  aus, 
die  in  den  Zeichnungen  nicht  angegeben  sind  und  in  den  späteren  Stadien  auch  nicht  mehi"  zur  Beob- 
achtung kommen.  Nur  im  Anfang  (Fig.  64)  kann  um  das  Blastoderm  herum  noch  eine  breite  Rand- 
furchung  auftreten.  Den  Abschluss  bildet  meist  eine  diffuse,  gewöhnlich  hellere,  dem  grobkörigen  Dotter 
angehörende  Zone,  welche  wie  ein  Rahmen  das  Keimgebiet  umgibt.  Vgl.  z.  B.  Fig.  76.  Auch  am  frischen 
Ei  treten  die  Unterschiede  zwischen  Zona  opaca  und  pellucida  schon  hervor. 

Die  Fig.  78  und  79  der  Taf.  III  zeigen  die  den  Fig.  64 — 66  entsprechenden  Stadien  am  ganzen 
Ei  in  natürlicher  Grösse.  Man  erkennt  schon  mit  blossem  Auge  den  weisslichen,  verdickten,  weniger 
durchsichtigen  Teil  des  Blastoderms.  An  den  gleichfalls  in  natürlicher  Grösse  gezeichneten  Eiern  der 
Fig.  80  und  81  ist  der  Embryonalschild  deutlich  abgesetzt  und  als  länglicher,  heller  Fleck  gut  erkennbar. 

B.   Im  Schnittbilde. 

Die  Ausbildung  des  Schildes  wird  in  erster  Linie  veranlasst  durch  eine  Verdickung  des  einschich- 
tigen Blastodermepithels.  Die  vorher  mehr  kubischen  Zeilen  werden  höher,  zylinderförmig.  Dabei  findet 
eine  rege  mitotische  Zellteilung  statt.  Die  Spindelachsen  der  Mitosen  sind  meist  parallel  zu  der  Ober- 
fläche gerichtet.  Häufig  habe  ich  sie  aber  auch  senkrecht  dazu  gestellt  gesehen,  woraus  hervorgeht,  dass 
eine  Zellabschnürung  in  die  Tiefe  des  Epithels  stattfindet.  Der  letztere  Umstand  bedingt,  dass  die  Kerne, 
welche  anfangs  in  dem  Blastoderm  nahe  der  Oberfläche  ziemlich  in  gleichem  Niveau  lagen,  sich  in  ver- 
schiedener Höhe  anordnen,  was  um  so  auffälliger  wird,  je  melu"  sich  das  Epithel  verdickt.  Auch  an 
diesen  in  die  Tiefe  gerückten  Kernen  habe  ich  anfangs  hier  und  da  Mitosen  beobachtet.  Das  geschieht 
aber  nur,  solange  das  Schildepithel  noch  niedi-ig  ist;  später  kommen  in  dem  dicken  Schildepithel  Mitosen 
nur  in  den  oberflächlichen  Zelllagen  zur  Beobachtung. 

Diese  Epithelwucherung  der  Blastodermzellen  ist  es  aber  nicht  allein,  welche  die  Schildverdickung 
verursacht.  Hier  und  da  trifft  man  nämlich  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  unter  dem  zum 
Schilde  sich  verdickenden  Blastoderm  Gruppen  von  Blast ocyten  meist  in  Verbindung  mit  Zellsträngen, 
welche  der  Untei-fläche  des  Epithels  so  innig  anliegen,  dass  die  Grenze  zwischen  ihnen  und  dem  Epithel 
nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  dass  sie  sich  dem  Blastoderm  an-  und  ein- 
lagern und  in  den  Verband  des  Epithels  eintreten.  Fig.  178  der  Taf.  VIII  zeigt  eine  solche  Stelle  mit 
Zellenassociation.  Das  Blastoderm  ist  noch  dünn,  nur  erst  wenige  Zellkerne  haben  eine  tiefere  Lage 
eingenommen.  Die  Zellkerne  selbst  sind  meist  rundlich  oder  ein  wenig  länglich.  An  die  Unterfläche 
des  Blastoderms  treten  3  Zellstränge  aus  der  Tiefe  der  Furchungshöhle  heran,  deren  untere  Elemente 
noch   gross,   unregelmässig,    mit   groben  Dottertropfen  beladen    und  je  mit  einem  Zackenkern  dazwischen 
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versehen  sind.  Nach  oben  hin  werden  Zellen  und  Dotterti'öpfchen  kleiner  und  regelmässiger,  während 
der  Kern  eine  rundliehe  Form  und  gewöhnliche  Färbung  annimmt.  Hie  oberen  Zellen  besitzen  schon 
ausgesprochen  amöboiden  Charakter.  Das  besonders  zellenreiche  obere  Ende  des  mittleren  Zellstranges 
hat  sich  dem  Blastoderm  nun  angelagert  und  zwar  so  intim,  dass  sich  Blastocyten  zwischen  die  Blasto- 
dermzellen  einschieben.  Nach  dem  mikroskopischen  Bilde  muss  man  annehmen,  dass  diese  Blastocyten 
sich  dem  Epithel  associieren  und  zum  Wachstum  des  Schildes  beitragen.  An  solchen  Stellen  sind  auch 
die  Zellkerne  besonders  auffällig  mit  ihrer  Längsachse  in  verschiedener  Richtung  angeordnet.  Während 
früher,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Zellen  vom  Blastoderm  in  die  Furchungshöhle  hinein  abgeschnüit  wurden, 
kehren  jetzt  Zellen  aus  der  Furchungshöhle  zum  Blastoderm  zurück. 

Eine  ähnliche  Stelle  bietet  Fig.  180.  Das  Epithel  ist  hier  schon  etwas  dicker  geworden.  Die 
Zellkerne  befinden  sich  in  verschiedenem  Niveau.  An  einer  Stelle  haben  sich  wiederum  Blastocyten  dem 
Epithel  dicht  angelagert  und  tragen  zii  dessen  Verdickung  bei.  Die  Grenzen  zwischen  diesen  sich  asso- 
ciierenden  Zellen  kann  man  z.  T.  noch  gut  Avahrnehmen,  während  die  Grenzen  zwischen  den  Epithel- 
zellen des  Schildes  in  diesen  Eisessigsublimatpräparaten  oft  nicht  deutlich  sind. 

Dass  diese  so  intim  angelagerten  Zellen  nicht  etwa  Derivate  des  Epithels  selbst  sind,  welche  in 
die  Furchungshölile  auswandern,  geht  zunächst  daraus  hervor,  dass  zwischen  diesen  Zellen  und  in  ihrer 
unmittelbaren  Nähe  sich  bisweilen  mit  Dotter  uml  Zackenkernen  versehene  Elemente  vorfinden,  welche 
im  Epithel  nicht  vorkommen,  vielmehr  nur  aus  der  Tiefe  stammen  können.  Fig.  180.  Sodann  werden 
Mitosen  an  solchen  Stellen  mit  angelagerten  Zellen  nur  selten  gefunden. 

Ausser  an  diesen  Zellgruppen  erhält  man  auch  oft  bei  einzelnen  angelagerten  Zellen  den  Filmdruck 
der  Verschmelzung  mit  dem  Epithel. 

Auch  am  Rande  der  Schildverdickung  rekrutiert  sich  das  Scliildepithel  aus  Blastocyten  der 
Furchungshöhle.  Fig.  179  gibt  einen  Durchschnitt  durch  einen  Schildrand  wieder,  dessen  Epithel  schon 
ziemlich  dick  geworden  ist;  die  Zellkerne  liegen  in  ihm  bereits  in  mehreren  Lagen  übereinander.  Nach 
rechts  hin  geht  der  Schild  allmählich  in  das  dünne  Blastoderm  der  Zona  pellucida  über.  An  dieser 
Stelle  sieht  man  mehrere  amöboide  Zellen  in  einer  Anlagerung,  die  es  durchaus  wahrscheinlich  macht, 
dass  sie  sich  dem  Schildepithel  definitiv  einverleiben. 

Auf  diese  Beteihgung  des  Zellenraaterials  der  Furchungshöhle  an  der  Bildung  des  Schildes  hat 
auch  Will*)  bei  der  Ringelnatter  kürzhch  hingewiesen. 

Durch  diese  Faktoren  wächst  der  Schild  mehr  und  mehr  in  die  Dicke.  In  den  Stadien  der 
Fig.  64  und  65  ist  das  Epithel  an  seiner  dicksten  Stelle  0,02 — 0,025  mm  hoch,  in  Fig.  66  misst  es 
0,025  —  0,0375  mm.  Schliesslich  resultiert  ein  von  hohem,  an  den  dicksten  Stellen  0,037  bis  ca.  0,05  mm 
dickem,  geschichtetem  Epithel  gebildeter  Schild,  welcher  an  den  Rändern  in  das  sich  verdünnende,  ein- 
schichtige Epithel  der  Zona  pellucida  allmähhch  übergeht  und  dadurch  im  Flächenbild  deutlich  als  läng- 
liche, weisse,  durchsichtige  Stelle  hervortritt.  Fig.  67,  68  der  Taf.  IIL  Die  Kerne  der  Epithelzellen 
sind  rundhch,  oft  auch  ein  wenig  länglich;  die  länglichen  stellen  sich  mit  ihrer  Längsachse  jetzt  senk- 
recht zur  Obei-fläche.     Sie  liegen  auf  dem  Schilddurchschnitt  über  die  ganze  Dicke  des  Epithels  zerstreut. 


*)  L.  Will:  über  die  Verhältnisse  des  Urdarms  und  des  Canalis  neureatericus  bei  der  Ringelnatter.     Bio- 
logisches Centralblatt,  Bd.  XIX,  Nr.  12. 
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besonders  gehäuft  in  seinen  tieferen  Lagen,  fehlen  aber  auch  in  der  Nähe  der  freien  Oberfläche  des 
Epithels  nicht.  Die  Zellteilungsvorgänge  spielen  sich  von  jetzt  ab  mit  nur  äusserst  seltenen  Ausnahmen 
ausschhesslich  in  den  oberüächlichen  Epithelschichten  ab.  Die  freie  Oberfläche  des  Schildes  ist  glatt, 
während  seine  Unterfläche  infolge  von  Ungleichheiten  in  der  Dicke  des  Schildes  etwas  unregelmässig  ist. 
In  diesem  Stadium,  von  welchem  ich  mehrere  Stücke  geschnitten  habe,  ist  also  nur  erst  der  Schild  vor- 
handen, ohne  jede  sicher  erkennbare  Andeutung  von  Randsichel  und  Urmundplatte,  was  ich  be- 
sonders betone. 

Nachdem  der  Schild  ausgebildet,  kann  man  ihn  und  die  mit  ihm  zusammenhängende,  oberfläcli- 
liche.  einschichtige  Blastodermschicht,  soweit  sie  gut  charakterisiert  ist,  als  Ektoderm  bezeichnen.  Die 
gesamte  unter  dem  Ektoderm  gelegene,  in  und  an  der  Furchungshöhle  befindliche  Zellenmasse  kann  dann 
als  Dotterentoblast  aufgefasst  werden.  Siehe  das  Nähere  in  Kapitel  IX,  die  Differenzierung  der 
Keimblätter. 

Für  die  Furchungshöhle  acceptiere  ich  von  jetzt  ab  die  übliche  Bezeichnung  Subgerminal- 
liöhle,  welche  also  ohne  weiteres  aus  der  Furchungshöhle  hervorgeht.  Dadurch,  dass  sich  die  unter 
dem  Ektoderm  gelegenen  Zellen  niehr  und  mehr  zu  einer  zusammenhängenden  Schicht  zusammenschliessen, 
wird  von  der  lu'sprünglich  einfachen  Höhle  ein  spaltartiger,  zwischen  Ektoderm  uiul  Dotterentoblast  ge- 
legener Raum  abgetrennt,  welcher  besonders  in  den  Gastrulationsstadien  nach  Ausbildung  der  Vorderlippe 
des  Blastoporus  hervortritt.  Wie  ich  schon  in  meiner  Ringelnatterarbeit  auf  S.  707  in  Textflg.  16  ge- 
zeigt habe,  kann  aber  gelegentlich  noch  in  späteren  Stadien  der  erwähnte  Spalt  mit  der  Subgerminal- 
höhle  wieder  in  Kommunikation  treten,  wenn  auch  nur  in  sehr  beschränktem  Masse. 

Eine  Anzahl  von  Autoren  bezeichnet  den  Reptilienkeim  nicht  nur  während  der  Ausbildung  des 
Embryonalschildes,  sondern  auch  schon  auf  dem  von  mir  als  Blastula  im  vorigen  Kapitel  beschriebenen 
Stadium  als  „zweischichtig"  und  lässt  ihn  aus  einem  Ektoderm  oder  äusseren  Keimblatt  und  einem  Ento- 
derm  oder  inneren  Keimblatt  bestehen;  der  Bildungsprozess  dieser  beiden  Blätter  wird  von  ihnen  als 
„erste  Phase  der  Gastrulation"  bezeichnet.  Nach  obigem  kann  ich  dem  nicht  beipflichten.  Denn  es  ist 
nicht  angängig,  die  Zellenmasse  des  Keimes  auf  diesen  Stadien  in  zwei  dilferente  Keimblätter  zu  trennen, 
solange  von  den  inneren  Zellen  Elemente  zur  Schildbildung  in  die  äussere  Keimhaut  übertreten,  vielmehr 
folgt  daraus,  dass  ihi'  Zellencharakter  noch  ein  indifferenter  ist.  Ich  war  daher  berechtigt,  im  vorigen 
Kapitel  die  Bildungsstadien  des  Embryonalschildes  noch  als  Blastula  im  weiteren  Sinne  zu  bezeichnen. 
Erst  nach  der  Ausbildung  des  Schildes  wird  die  Unterscheidung  zweier  gesonderter  Keimschichten  zu- 
lässig.    Vgl.  auch  den  Abschnitt  (>  des  folgenden  Kapitels. 


VIII.   Die  Gastrulation. 
1.   Die  Entstehung  der  Randsichel  und  der  Urmundplatte. 

In  meiner  Abhandlung  über  die  frühesten  Entwickelungsvorgänge  am  Ei  der  Ringehiatter*)  habe 
ich  gezeigt,  dass  als  erste  Einleitung  des  Gastrulationsprozesses  am  hinteren  Schildrande  die  Randsichel 
oder  Archistomsicliel  auftritt,  deren  Entstellung  ich  von  ihren  ersten  Anfängen  bis  zur  typischen 
Ausbildung  an  zahlreichen  Präparaten  verfolgen  konnte.  Bei  der  Ringelnatter  wird  sie  sehr  auffällig 
und  ist  schon  am  intakten  Ei  als  weissliche,  mehr  oder  weniger  gebogene,  schmale  Sichel  mit  blossem 
Auge  sofort  wahrnehmbar;  ihre  Länge  kann  recht  beträchtlich  sein  und  sich  auf  P',  bis  sogar  etwas 
über  3  mm  belaufen.  Die  sichelförmige  Biegung  ist  meist  sehr  ausgesprochen,  nicht  selten  aber  auch 
w^eniger,  sodass  die  Verdickung  mehr  geradlinig  wird.  In  der  Fig.  1  der  meiner  Abhandlung  beigegebenen 
Taf  XXIX  habe  ich  eine  typisch  ausgebildete  Randsichel  am  Schild  der  Natter  abgebildet. 

In  einer  weiteren  Abhandlung**]  habe  ich  sodann  die  erste  Entstehung  der  Randsichel  bei  der 
Natter  nach  Befunden  in  zahlreichen  Serien  näher  geschildert  und  dargetan,  dass  sie  durch  eine  primäre 
Verdickung  des  Schildepithels  mit  sekundärer  Association  von  Dotterentoblastzellen  gebildet  wird  und 
die  Vorstufe  der  Urmundplatte  darstellt. 

Bei  der  Kreuzotter  kommt  diese  bei  der  Ringelnatter  so  auffällige  Randsichel  am  Embryonal- 
schild nun  nicht  in  dem  Masse  zur  Ausbildung.  Obgleich  mir  zahlreiche  Exemplare  aus  dieser  Ent- 
wickelungsepoche  zur  Verfügung  standen,  habe  ich  die  Sichel  an  den  von  der  Eihaut  befreiten  Eiern 
weder  mit  blossem  Auge  noch  bei  Lupenvergrösserung  walu-nehmen  können.  Ich  traf  zwar  bei  manchen 
dieser  frühen  Stadien  an  dem  einen,  später  hinteren,  Rande  der  Area  embryonalis  eine  längliche,  weiss- 
liche, wenn  auch  nicht  sehr  deutliche  Stelle.  Diese  erschien  aber  niemals  so  klar  und  so  ausgeprägt 
sichelförmig  wie  bei  der  Natter.  Auch  wurde  sie  erst  deutlicher,  wenn  bereits  die  Archistomrinne  mehr 
oder  weniger  in  die  Erscheinung  trat,  Fig.  69 — 77.  Bei  der  Ringelnatter  dagegen  ist  die  Randsichel 
schon  sehr  auffällig,  bevor  noch  eine  Archistomrinne  da  ist.  Allerdings  habe  ich  bei  der  Otter,  mit 
Rücksicht  auf  die  Kostbarkeit  des  Materials,  die  Keimhaut  in  diesen  Stadien  nicht  abpräpariert,  vielmehr 
in  situ  auf  dem  Ei  untersucht.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  an  der  abgelösten,  auf  dunkler  Unterlage 
untersuchten  Keimhaut  auch  bei  der  Otter  eine  Randsichel  mehr  in  die  Erscheinung  tritt.  Andererseits 
habe  ich  bei  der  Ringelnatter  die  Randsichel  oft  so  ausgeprägt  angetroffen,   dass  sie  schon  bei  Betrach- 


*)  L.  c.  S.  679. 

**)  E.  Ballowitz,  Die  erste  Entstehung  der  Randsichel  am  Embiyonalschild  der  Ringelnatter.    1903. 
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tung  mit  blossem  Auge  an  dem  nur  von  den  Eihäuten  befreiten  Ei  als  schmale,  helle  Sichel  sofort  auf- 
fiel. Ich  glaube  aber  nicht,  dass  mir  die  Stadien  mit  Randsichel  bei  der  Otter  entgangen  sind,  da  die 
Serien  mich  belehrten,  dass  sich  die  dem  Randsichelstadium  entsprechenden  Entwickelungsstufen  der  Otter 
in  meinen  Händen  befinden.  Indessen  will  ich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  sich  bei  der  grossen  Variabili- 
tät dieser  Bildungen,  welche  ich  auch  bei  der  Ringelnatter  schon  betont  habe,  doch  einmal  Keime  finden 
können,  welche  die  Randsichel  deutlicher  entwickelt  zeigen,  als  in  meinen  Präparaten. 

Die  Veränderungen,  welche  am  hinteren  Schildende  auftreten  und  der  Randsichelbildung  bei  der 
Ringelnatter  entsprechen,  sind  nun  folgende. 

Zunächst  beobachtet  man  an  dem  einen  und  zwar  später  hinteren  Schildrande  eine  Verdickung 
des  Schildepithels.  Hierdurch  kommt  dieser  Rand  in  einen  gewissen  Gegensatz  zu  dem  vorderen  Rande, 
indem  hinten  das  Schildepithel  ziemlich  schnell  in  das  dünne  einschichtige  Epithel  der  Zona  pellucida 
übergeht;  am  vorderen  Schildrande,  ebenso  wie  an  den  Seiten,  ist  der  Übergang  dagegen  ein  ganz 
allmählicher.  Diese  Schildverdickung  bleibt  aber  anfangs  meist  nur  gering  und  tritt  dann  wenig  hervor; 
später  wird  sie  stärker.  Jedenfalls  wird  sie  bei  der  Otter  nicht  von  vorneherein  so  auffällig,  wie  ich 
sie  bei  der  Ringelnatter  beobachtet  und  beschrieben  habe. 

Umsomehr  macht  sich  bei  der  Kreuzotter  eine  sehr  charakteristische  Autlockerung  des  Epithels 
des  verdickten  Schildrandes  mit  gleichzeitiger  Anlagerung  und  Association  von  Elementen  des  Dotterento- 
blasten  bemerkbar.  In  den  ersten  Anfängen  ist  diese  Erscheinung  wenig  in  die  Augen  springend,  wird 
aber  alsbald  sehr  aulfällig;  sie  führt  zur  Ausbildung  der  Urmundplatte,  welche  ich  von  den  ersten 
Andeutungen  bis  in  alle  späteren  Stadien  an  zahlreichen  Präparaten  verfolgen  koinite.  Vgl.  Fig.  181 
bis   184. 

Fig.  181  auf  Taf.  IX  stammt  aus  einem  Präparate,  welches  die  ersten  Anfänge  der  Sichelbildung 
in  den  Schnitten  zeigte,  wälii'end  im  Flächenbild  nur  erst  der  Embryonalschild  ohne  Randsichel  und  ohne 
Archistomrinne  zu  erkennen  war.  Vgl.  die  Flächenbilder  der  Fig.  67  und  68,  welche  dieses  Stadium 
repräsentiei'en.  Links  zeigt  der  Sagittalschnitt  der  Fig.  181  das  0,045  mm  hohe  Schildepithel,  rechts 
geht  der  nur  sehr  wenig  verdickte  hintere  Schildrand  schnell  in  das  einschichtige  Blastoderm  über.  In 
dem  verdickten  Schildrande  sind  nun  die  Elemente  in  eigentümlicher  Weise  gelockert,  sodass  schmale 
Spalten  zwischen  den  einzelnen  Zellen  sichtbar  werden,  und  die  Form  der  letzteren  unterschieden  werden 
kann.  Sie  haben  dabei  ein  Aussehen  angenommen,  welches  sehr  an  das  der  amöboiden,  oberflächlichen 
Zellen  der  Subgerminalhöhle  erinnert.  Von  den  letzteren  haben  sich  an  die  Unterfläche  der  Randverdickung 
nur  erst  wenige  angelagert.  Diese  Serie  enthielt  aber  auch  Schnitte,  in  welchen  die  Anlagerung  schon 
reichlicher  und  intimer  geworden  war,  sodass  eine  Grenze  zwischen  Epithel  und  angelagerten  Zellen  nicht 
mehr  gezogen  werden  konnte.  An  dieser  aufgelockerten  Epithelverdickung  kann  man  übrigens  am  besten 
feststellen,  dass  das  Schildepithel  ein  geschichtetes  ist,  wenn  auch  die  gelockerten  Epithelzellen  an  diesen 
Stellen  sehr  bald  ihren  ursprünglichen  epithelialen  Charakter  verlieren;  immerhin  mag  aber  im  Bereiche 
des  Schildes  eine  Anzahl  von  Zylinderzellen  das  hohe  Schildepithel  anfangs  noch  in  ganzer  Dicke 
durchsetzen. 

Fig.  182  gibt  gleichfalls  einen  Sagittalschnitt  und  zwar  durch  ein  Präparat,  in  welchem  der 
Associationsprozess  schon  weiter  vorgeschritten  ist.  Rechts  ist  das  Schildepithel,  links  (d.  i.  hinten)  der 
Übergang  der   Randverdickung    in    das   dünne  Epithel   der  Zona  pellucida.     Die  Verdickung  des  Schild- 


—     95     — 

randes  ist  stärker  geworden,  sodass  der  letztei'e  auch  an  der  Oberfläche  des  Keimes  als  flacher  Hügel 
hervortritt.  Die  aufgelockerten  Epithelzellen  haben  zum  Teil  noch  ihre  Pallisadenform  erhalten.  Sehr 
schön  sieht  man  nun,  wie  amöboide,  aus  der  Öubgerminalhöhle  vom  Dotterentoblasten  stammende  Elemente 
gegen  die  aufgelockerte  Stelle  hinstreben,  sich  in  die  Lücken  zwischen  ihren  Zellen  einschieben  und  sich 
ihnen  zugesellen:  iiierdurch  wird  die  untere  Grenze  des  Epithels  an  dieser  Stelle  verwischt,  wenn  sie 
auch  vorläuflg  noch  in  Andeutungen  erkennbar  bleibt. 

Dieser  Prozess  führt  nun  bei  der  Kreuzotter  direkt  zur  Bildung  der  Urmundi)latte,  da  bei 
dieser  Schlange  eine  Randsichel,  wie  oben  geschildert,  nicht  zur  vollen  Entfaltung  kommt.  Auch 
bei  der  Ringelnatter  liefert  ja  der  mittlere  Teil  der  Randsichel  die  Urmundplatte ,  während  ihre 
Seitenhörner  verschwinden;  Die  in  Fig.  181  und  182  abgebildeten  Stadien  repräsentieren  wohl  unzweifel- 
liaft  die  Randsichelbildung  bei  der  Kreuzotter,  wie  ein  Vergleich  mit  den  Schnittbildern  in  meiner 
Abhandlung  über  die  erste  Entstehung  der  Randsichel  am  Embryonalschild  der  Natter  wohl  sofort  dartut. 
Dass  die  Sichel  bei  der  Otter  im  Flächenbilde  nicht  so  prägnant  wird,  erklärt  sich  vermutlich  dadurch, 
dass  die  Epithel  verdickung  nicht  so  stark  ist,  wie  bei  der  Natter  und  dass  obendi-ein  dieses  Epithel  sich 
auch  nicht  unerheblich  lockert.  Beide  Faktoren  verhindern  wohl,  dass  si(;h  eine  Sichelzeichnung  im 
Flächenbilde  sehr  bemerkbar  macht.  Ausserdem  erlangt  diese  Bildung  in  meinen  Präparaten  von  der 
Otter  auch  bei  weitem  nicht  die  seitliclie  Ausdehnung  am  hinteren  Schildrande,  wie  bei  der  Ringelnatter. 

Den  weiteren  Verlauf  zeigen  die  Fig.  183,  184  und  186,  gleichfalls  Sagittalschnitte  durch  die 
hintere  Schildgegend  von  verschiedenen  Präparaten.  In  allen  ist  der  lockere  Zellenverband  bemerkens- 
wert. In  der  oben  schon  erläuterten  Fig.  182  war  die  untere  Grenze  der  aufgelockerten  Epithelverdickung 
noch  einigermassen  festzustellen.  In  si)äteren  Stadien  ist  die  Grenze  völlig  verwischt  (Fig.  183,  184) 
oder  höchstens  hier  und  da  noch  in  manchen  Schnitten  in  Andeutungen  mit  Mühe  zu  erkennen.  Nur 
am  hinteren  Rande,  kurz  bevor  der  Übergang  in  das  dünne  Ektoderm  stattflndet,  erhält  sich  die  untere 
Grenze  stets  sein-  deutlich  als  scharf  abgesetzte  Linie  (siehe  Fig.  184  links);  hier  ünden  nur  selten  An- 
lagerungen statt. 

In  Fig.  183  ist  ebenso,  wie  es  oben  schon  für  das  noch  nicht  so  weit  vorgeschrittene  Stadium  der 
Fig.  182  hervorgehoben  wurde,  die  Zylinderform  der  oberflächlichen  Zellen  dieser  Gegend  noch  gut  er- 
halten und  der  Epithelcharakter  der  Zellen  an  der  Oberfläche  noch  gewahrt.  Das  pflegt  meist  bis  zur 
Ausbildung  der  Archistomrinne  mehr  oder  weniger  der  Fall  zu  sein.  In  der  ein  etwas  früheres  Stadium 
repräsentierenden  Fig.  181  tritt  allerdings  der  epitheliale  Charakter  der  Zellen  an  der  Oberfläche  der 
Randverdickung  schon  mehr  zurück,  das  ist  aber  die  Ausnahme.  Ich  lege  auf  diesen  Umstand  Gewicht, 
weil  daraus  hervorgeht,  dass  die  Urmundplatte  aus  einer  Modifikation  des  Schildepithels  selbst  ikren  Anfang 
nimmt  und  nicht  etwa  ausserhalb  des  Schildes  aus  einer  dafür  prädisponierten  Stelle  des  Blastoderms  entsteht. 

In  Fig.  183  ist  der  Zellenzuzug  beträchtlicher  geworden,  sodass  Epithelverdickung  und  Ento- 
blastzellen  nicht  mehr  unterschieden  werden  können.  Die  Anlagerung  der  Elemente  geschieht  übrigens 
ausnalunsweise  in  diesem  Präparat  nicht  gleichmässig  und  ist  im  vorderen  Teile  stärker  als  im  hinteren. 

In  den  Fig.  184  und  186  haben  die  ursprünglichen  Epithelzellen  dieser  Schildgegend  bis  zur 
Oberfläche  vollständig  ihren  epithelialen  Charakter  abgelegt  und  gleichen  den  zugewanderten  amöboiden 
Elementen,  welche  sich  in  immer  grösserer  Masse  anlagern,  je  mehr  die  Entwickelung  vorschreitet.  Vgl. 
Fig.  181  mit  Fig.  186.     Sehr  eigentümlich   ist   die   senkrechte,  sogar   radiäre    Richtung,    in    welcher   die 
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Zellstränge  und  die  länglichen  Zellen  selbst  in  der  Gegend  der  Randverdickung  nicht  selten  angeordnet 
sind.  Fig.  184.  Es  macht  fast  den  Eindruck,  als  ob  von  der  fraglichen  Schildgegend  aus  eine  richtende 
Reizwirkung  auf  die  amöboiden  Zellen  ausgeübt  wird,  sodass  sie  ihr  möglichst  geradlinig  zukriechen. 
Und  dass  diese  Zellen  in  hervorragendem  Masse  über  das  Vermögen  verfügen,  sich  amöboid  zu  bewegen, 
zeigen  ihre  wechselnden  Formen  und  l)eständigen  Lageverschiebungen. 

Auch  hier  muss  dem  Einwände  begegnet  werden,  dass  diese  Zellen  nicht  zuwandern,  sondern 
vielmehr  umgekehrt  vom  Epithel  stammen  und  eine  Emanation  des  Epithels  darstellen  können.  Dieser 
Einwand  trifft  nicht  zu.  Denn  erstens  kommen  Mitosen  in  dieser  Epithelgegend  gerade  zur  Zeit  der 
stärksten  Association  nicht  gerade  reichlich  vor;  wäre  das  Epithel  die  Matrix,  so  müssten  hier  wohl  viel 
mehr  Mitosen  zur  Beobachtung  kommen.  Sodann  haben  die  Zellmassen  das  Aussehen  und  die  Anordnung 
der  oben  geschilderten,  der  Furchungshöhle  angehörigen  Zellstränge  und  hängen  in  der  Tiefe  auch  regel- 
mässig mit  den  stark  dotterhaltigen,  zuletzt  abgefurchten  Elementen  zusammen  (vgl.  Fig.  184),  in  welche 
sie  allmälilich  übergehen;  von  den  letzteren  betinden  sich  dann  und  wann  unter  den  associierten  Zellen 
auch  vereinzelte,  stark  dotterhaltige  Elemente,  die  nur  aus  der  Tiefe  zugewandert  sein  können.  Schliess- 
lich ist  in  nicht  zu  weit  vorgerückten  Stadien  bisweilen  noch  die  untere  Grenze  der  Epithelverdickung 
erkennbar.  Dann  kann  man,  wie  oben  geschildert,  direkt  beobachten,  dass  sich  amöboide  Zellen  des 
Dotterentoblastes  teilweise  oder  ganz  in  die  Lücken  zwischen  den  gelockerten  Epithelien  eingelagert 
haben  und  mit  iliren  Portsätzen  in  Verbindung  getreten  sind.  Man  verstehe  mich  aber  recht:  Ich  leugne 
damit  nicht,  dass  das  Epithel  des  Schildrandes  selbst  wuchert;  dafür  spricht  schon  seine  Verdickung. 

Die  merkwürdigste  und  interessanteste  Erscheinung  dieses  Prozesses  ist  jedenfalls  die  Metamor- 
phose der  ursprünglich  zylindrischen  Epithelzellen  dieser  Schildregion,  welche  sich  zu  amöboiden  Zellen 
umbilden,  die  den  amöboiden  entoblastischen  Elementen  der  SubgerminalhöMe  völlig  gleichen.  Hierdui'ch  wird 
einerseits  die  Verbindung  des  ektodermatischen  Schildepithels  mit  der  vom  Dotter  stammenden  entoblastischen 
Zellmasse  vermittelt,  andererseits  ein  indifferentes  Zellmaterial  gebildet,  welches  weiterer  Umformungen  fähig  ist. 

Hinsichtlich  der  Anlagerung  der  Dotterentoblastzellen  habe  ich  übrigens  auch  manche  indi- 
viduelle Abweichungen  angetroffen.  In  einem  Falle  erschien  die  Verdickung  des  Schildepithels  am  hinteren 
Schildrande  sehr  beträchtlich,  während  dagegen  der  Zuzug  von  Entoblastzellen  mehr  zurücktrat.  In  allen 
übrigen  Serien  (von  dem  Stadium  der  Randsichelbildung  wurden  8  Präparate  geschnitten)  prävalierte  die 
Association  der  Entoblastzellen,  die  in  demselben  Präparate  je  nach  den  Stellen  verschieden  sein  konnte, 
an  der  einen  Stelle  reichlicher,  an  einer  anderen  geringer.  Manche  Präparate  zeigten  die  Zuwanderung 
noch  massenhafter  als  in  Fig.  184  dargestellt,  und  gaben  ganz  prächtige,  überaus  klare  Bilder. 

Am  intensivsten  spielte  sich  der  Prozess  stets  in  den  mittleren  (medianwärts  gelegenen)  Teilen 
des  Schildrandes  ab  und  wurde,  je  weiter  lateralwärts,  um  so  schwächer.  Die  Fig.  181  und  182  könnten 
daher  ebensogut,  wie  von  besonderen  Präparaten,  auch  den  Randpartien  des  Präparates,  dem  Fig.  184 
entnommen  wurde,  entstammen.  Schliesslich  bleibt  ganz  lateral  in  den  sagittal  geschnittenen  Serien  ge- 
wöhnlich nur  eine  geringe  Epithelverdickung  des  Schildes  als  letzter  Rest  übrig.  Einigemal  habe  ich 
gesehen,  dass  sich  diese  Epithelverdickung  von  dem  eigentlichen  Schildrande  lateralwärts  emanzipierte 
und  frei  in  das  Ektoderm  hineinragte.  Dann  erhielt  ich  in  den  lateralen  Sagittalschnitten  einen  von 
dem  Schildepithel  durch  ein  ganz  niedriges  Epithel  getrennten,  kleinen  Epithelhöcker.  AUei'dings  könnte  die 
Epithelverdünnung  zwischen    dem  Schildrande    und    dem  Epithelhöcker   auch  erst    sekundär   erfolgt    sein. 
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Als  Folge  der  Eiiithelverdickuiig  und  der  Zellenanlagerung  entsteht  am  hinteren  Schildrande  eine 
immer  grösser  werdende  Zcllanhäut'ung,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  IHl,  184  und  IHH  der  Tat'.  TX  zeigt. 
Auch  die  mitotische  Teilung  der  Elemente,  welche  sowohl  an  den  gelockerten  Epithelzellen,  wie  an  den 
zuströmenden  Entoblastzellen  beobachtet  wird,  trägt  zum  AVachstum  sehr  wesentlich  bei.  Hauptsächlich 
ist  es  der  mittlere  Teil  der  Randverdickung,  welcher  wächst. 

Schliesslich  treten  die  Elemente  in  einen  engeren  Zusammenschluss,  sodass  sich  hier  eine  mehr 
kompakte  Zellmasse  vorlindet,  Fig.  186.  Dies  ist  die  Urmundplatte  (Primitivplatte,  Primitivstreifen, 
Primitivknopf  der  Autoren;  vgl.  hierüber  Abschnitt  Ü  dieses  Kapitels).*]  Wie  wir  sehen  werden,  enthält 
sie  aber  auch  noch  in  späteren  Stadien  Zufluss  von  Elementen  des  Dotterentoblastes.  Vgl.  Texttig.  19 
auf  S.    109. 

Die  gesamte  Zellenmasse  der  Urmundplatte  wird  bei  der  Otter  mithin  sowohl  von  Abkömmlingen 
des  Ektodermepithels  als  auch  von  den  zugewanderten  und  angelagerten  Zellen  des  Dotterentoblastes 
gebildet,  in  der  ]\Iehrzahl  der  Fälle  liefern  die  letzteren  wohl  die  Hauptmasse  der  Platte.  Sobald  die 
Zellen  sich  etwas  mehr  zusammengeschlossen  haben,  tritt  in  ihnen  eine  sehr  reichliche  mitotische  Zell- 
vermehrung ein,  sodass  die  Platte  bald  beträchtlich  wächst. 

Die  sämtlichen  Elemente  der  Urmundplatte  sind  ziemlich  gleichmässig  gestaltet  und  tragen  ein 
durchaus  indifferentes  Gepräge.  Das  gilt  besonders  auch  für  die  oberflächlichste  Lage,  welche  an  ihrer 
freien  Fläche  zwar  glatt  ist.  aber  keinen  epithelartigen,  etwa  an  eine  Ektodermschicht  erinnernden  Charakter 
mehr  aufweist.  Ein  Epithel  oder  eine  epithelartige  Schicht  lässt  sich  an  der  Oberfläche  der  Urmundplatte 
in  keiner  Weise  melu'  nachweisen.  Ich  habe  dieses  dui'ch  und  durch  zunächst  noch  gleichmässig 
indifferente,  neu  geschaffene  Gewebe  der  Urmundplatte,  in  welchem  noch  keine  Differenzierung  in  Keim- 
blätter stattgefunden  hat,  als  Blastemgewebe  bezeichnet;  spaltet  sich  von  ihm  das  Entoderm  (siehe 
unten)  ab,  so  bleibt  das  Ektoblastem  übrig.**) 

Das  Blastemgewebe  geht  sowohl  in  das  Schildepithel  wie  auch  in  das  übrige  Ektoderm  der  Um- 
gebung ohne  jede  Grenze  unmittell)ar  über. 

In  diesem  Stadium  ist  die  Urmundplatte  auch  im  Flächenbilde  sehr  deutlich  geworden  und  bildet 
einen  anfangs  noch  leicht  sichelförmigen,  später  mehr  länglichen,  weisslichen,  undui'chsichtigen,  senki'echt 
zur  Längsachse  des  Schildes  gestellten  Fleck.  Fig.  71 — 77;  gegen  die  Subgerminalhöhle  ragt  sie  als 
kleiner  Höcker  vor,  wird  hier  aber  gewöhnlich  durch  Entoblastfortsätze,  welche  mit  ilu'er  Oberfläche 
zusammenhängen,  verdeckt.  An  dem  intakten,  frischen  Ei  kann  sie  schon  mit  blossem  Auge  gut  wahr- 
genommen werden.  So  ist  sie  in  Fig.  105  auf  Taf.  IV  an  einem  in  natürlicher  Grösse  gezeichneten  Ei 
als  kleine,  weissliche  Stelle  zu  sehen,  die  hier  sogar  noch  deutlicher  als  der  Embryonalschild  hervortritt. 
Vgl.  auch  Fig.  74. 


*)  In  meiner  Abhandlung  über  die  Gastrulation  der  Ringelnatter  (1.  c.  S.  680)  habe  ich  sie  Urmund- 
platte, Stomaplatte,  Stomaplax  genannt,  um  schon  durch  den  Namen  ihre  wesentbchste  Beziehung  zur  Urraund- 
bildung  hervorzuheben. 

**)  Vgl.  meinen  Bonner  Vortrag.  Manche  Autoren  haben  dieses  indifferente  Gewebe  der  Urmundplatte  der 
Reptiüen  sciion  als  Mesoderm  angesproclien.  Das  ist  aber  nicht  zulässig,  da,  wenigstens  bei  den  Schlangen,  von 
einer  Keimblatt-Differenzierung  an  dieser  Stelle  noch  keine  Spur  vorhanden  ist. 

BaUowitz.  Entwickelungsgeschirhte  der  Kremotter.  ^^ 
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An  der  Oberfläche  des  Keimes  ragt  die  Platte  oft  als  kleiner  Querwulst  etwas  hervor,  Fig.  74, 
76,  77.  Von  ihm  strahlen  nicht  selten  weissliche,  durch  das  Ektoderm  aus  der  Subgerminalhöhle  dui'ch- 
schimmernde  Zellstränge  aus. 

Wie  bei  der  Ringelnatter,  schnitrt  sich  jetzt  die  Urmundplatte  mehr  oder  weniger  von  dem  Schild- 
teil seitlich  ab,  sodass  sie  am  hinteren  Ende  des  Schildes  fortsatzartig  hervorragt,  und  der  ganze  Schild 
mit  der  weisslichen  Urmundplatte  mehr  eine  birnförmige  Begrenzung  erhält.  Vgl.  Fig.  71 — 73,  Fig.  7-5 
auf  Taf.  III. 

Schon  bevor  die  Urmundplatte  als  weisser  Fleck  deutlich  wird,  spielen  sich  auf  ihrer  Oberfläche 
und  in  ihrer  Nähe  Vorgänge  ab,  welche  mit  der  Gastrulation  im  Zusammenhange  stehen  und  zur  Aus- 
bildung des  Archistoms  und  des  Prostoms  führen,  Vorgänge,  welche  nunmehr  besprochen  werden  müssen. 


2.   Das  Archistom-Stadium  des  Blastoporus. 

Das  Archistom  beginnt  erst  in  die  Erscheinung  zu  treten,  nachdem  die  Randverdickung  sich  am 
hinteren  Schildrande  angelegt  und  einen  bestimmten  Grad  der  Ausbildung  erlangt  hat,  wie  am  besten 
Sagittalschnitte  dui'ch  die  Keimanlage  zeigen;  vgl.  Fig.  181 — 184  auf  Taf.  IX.  Anfangs  ist  die  Gegend 
des  sich  verdickenden  hinteren  Schildrandes  bei  der  Otter,  wie  auch  bei  der  Natter,  an  ihrer  Oberfläche 
noch  eben  oder  doch  nur  sehr  wenig  hervorgewölbt.  Fig.  181.  Alsbald  springt  aber  der  Rand  bei  weiter 
vorschreitender  Verdickung  und  Vermehrung  der  Zellenassociation  in  Form  eines  flachen  Höckers  vor. 
Fig.  182.  Nun  tritt  auf  dem  Höcker  (Fig.  184),  oder  auch  mehr  an  der  Grenze  gegen  das  noch 
intakte  Schildepithel  hin  (Fig.  183)  ein  rinnenartiger,  quer  zur  Schildachse  gestellter  Eindruck  auf, 
welcher  anfangs  noch  äusserst  flach  ist  und  nur  bei  stärkerer  Lupenvergi'össerung  und  gutem  Licht 
in  günstiger  Lage  des  Präparates  erkannt  werden  kann.  In  Fig.  69  Taf.  III  sieht  man  links  am  Schilde, 
in  Fig.  70  an  seinem  rechten  Rande  dieses  längliche,  anfangs  schwer  aufündbare  Grübchen.  Es  ist  in  den 
beiden  Figui'en  das  Grübchen  in  der  Mitte;  die  anderen  beiden  sind  leichte  Schatten.  In  beiden  Figuren 
lässt  sich  der  Schild  im  Flächenbild  noch  nicht  deutlich  abgrenzen,  ist  aber  im  Schnittbilde  gut  charakterisiert. 
In  Fig.  70  steht  er  senkrecht  zu  dem  längsten  Durchmesser  des  elliptischen  Keimhofes.  Auch  die  Urmund- 
platte tritt  hier  noch  nicht  als  weisser  Fleck  hervor.  Die  Einsenkung  ist  anfangs  so  flach,  dass  es  mir 
mehrmals  vorgekommen  ist,  dass  ich  im  Flächenbild  mit  der  Lupe  nichts  Bestimmtes  davon  wahrnahm  und 
sie  erst  in   den  Serien   bei  mikroskopischer  Untersuchung  auffand. 

Jetzt  wird  es  auch  möglich,  die  Medianlinie  der  Embryonalanlage  zu  bestimmen,  welche  <lurch 
die  auf  die  Mitte  der  Rinne  gefällte  Senkrechte  gegeben  ist. 

In  den  Fig.  77,  76  und  74  ist  die  quere  Einsenkung  schon  deutlicher  und  grösser  geworden, 
verläuft  aber  noch  mehr  gerade.  Bei  weiterer  Ausbildung  tritt  an  ihr  nun  eine  ganz  typische,  parallel 
dem  hinteren  verdickten  Schildrand  verlaufende  Einbiegung  derart  hervor,  dass  ihre  Konvexität  nach 
hinten,  die  Konkavität  nach  vorn  gerichtet  ist.  Diese  halbmondförmige  Einbiegung  ist  für  dieses  Stadium 
sehr  charakteristisch  und  kann  so  stark  werden,  dass  eine  nach  hinten  gerichtete  winkelige  Einknickung 
(Fig.  73)  entsteht.  Ich  habe  sie  Archistomrinne  genannt  und  diese  Entwickelungsstufe  als  Archistom- 
stadium    des  Blastoporus   bezeichnet.     Vgl.  auch  Abschnitt  6  dieses  Kapitels.     Die  Fig.  72,  73  und  75 
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zeigen  di-ei  typische  Fälle.  Die  Archistomrinne  wird  von  zwei  niedrigen,  seitlich  zusammenfliessenden 
Rändern,  den  Archistomlippen,  begrenzt.  Die  hintere  Lippe  ist  gewöhnlich  am  deutlichsten  und  auch  am 
breitesten.  Aber  auch  die  vordere  Lippe  lässt  sich  bei  guter  Beleuchtung  durch  einen  leichten  Schatten, 
welcher  vor  ihr  auftritt,  abgrenzen.    Fig.  72 — 74. 

Wie  hervorgehoben,  bleibt  die  Archistomrinne  meist  nui-  flach  und  erscheint  daher  in  den  Serien 
als  nur  leichte  Einsenkung.  Wird  die  Archistomgegend  in  einer  Querschnittsserie  von  vorn  nach  hinten 
getroffen,  so  treten  zuerst  zwei  flache  Einsenkungen  an  der  Oberfläche  des  Schnittes  an  jedem  Schildrande 
als  Querschnitte  der  beiden  Halbmondschenkel  der  Rinne  auf,  wie  in  der  Texttig.  10  a.  zu  sehen  ist. 
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Textfig.  10,  a— c.   (",  kl.) 

Querschnitte  durch  die  Archistomrinne  und  die  Urmundplatte. 

In  den  nächstfolgenden  Schnitten  nähern  sich  diese  Einsenkungen,  bis  sie  zusammenfliessen  und  eine 
breitere  Mulde  bilden.  Texttig.  lüb.  Hinter  derselben  folgen  dann  die  Querschnitte  durch  den  Hinter- 
lippenwulst. Textfig.  10  c.  Auf  Längsschnitten  diu'ch  ihren  mittleren  Teil  zeigt  die  Rinne  das  Bild  einer 
flachen,  muldenartigen  Vertiefung  (Fig.  184  auf  Taf.  IX),  die  sich  in  ihren  ersten  Anfängen  als  kleine 
Einsenkung  ankündigt  (Fig.  183),  sich  späterhin  aber  gewöhnlich  noch  ein  wenig  mehr  vertieft,  als  in 
Fig.  184  zum  Ausdruck  kommt.  Sie  findet  sich  gewöhnlich  über  der  aufgelockerten  Stelle  der  Schild- 
verdickung, sodass  es  den  Eindruck  macht,  dass  die  Einsenkung  dui'ch  die  Auflockerung  mitbedingt  wird; 
entsprechend  der  Auflockerung  sinkt  die  Oberfläche,  wie  es  scheint,  etwas  ein.  Lateralwärts  kann  sich 
die  Rinne  aber  auch  auf  nicht  aufgelockerte  Randteile  fortsetzen.  Die  Höcker,  welche  die  Einsenkung 
in  Fig.  184  begrenzen,  entsprechen  den  beiden   im  Flächenbild  sichtbaren  Lippen.     Die  Vorderlippe  liegt 
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dort,  wo  das  Schildepithel  in  die  ürmundplatte  übergeht  und  wird  durch  ein  leichtes  Vorspringen  dieser 
Gegend  bedingt;  die  Hinterlippe  repräsentiert  den  hinteren  Teil  der  ürmundplatte. 

^^'ird  die  Archistomrinne  im  Flächenbild  deutlich,  so  ist  auch  die  ürmundplatte  im  Schnittbilde 
schon  ansehnlich  entwickelt;  vgl.  Fig.  184.  Im  übrigen  geht  die  Ausbildung  der  Archistomrinne  und  die 
der  ürmundplatte  Hand  in  Hand,  sodass  auf  das  vorige  Kapitel  verwiesen  werden  muss;  vgl.  auch  die 
Flächenbilder  der  Fig.  71 — 77. 

^Vie  ich  in  meinen  früheren  Arbeiten  gezeigt  habe,  kommt  diese  Archistomrinne  auch  l^ei  der 
Ringelnatter  sehr  prägnant  zum  Ausdruck,  ist  hier  aber  nur  eine  ganz  vorübergehende  Bildung,  welche 
alsbald  durch  das  Prostom  verdi'ängt  wird. 

Auch  bei  der  Kreuzotter  trifft  das  in  bei  weitem  den  meisten  Fällen  zu.  unter  einem  Material 
von  32  Präparaten  mit  ürdarmeinsenkung  bis  zum  Stadium  der  Perforation  habe  ich  aber  doch  zwei 
Fälle  beobachtet,  in  welchen  das  Archistom  mit  seiner  charakteristischen  Biegung  persistierte  und  sich 
zu  einem  wirklichen  ürmund  und  einem  ürdarm  vertiefte.  Die  Fig.  87  und  88  der  Tat'.  IV  zeigen  diese 
beiden  Keimhäute,  welche  mit  Zenkerscher  Flüssigkeit  fixiert  wui'den  und  sich  im  Anfang  der  Alkohol- 
härtung von  dem  Ei  abgelöst  hatten.  In  Fig.  88  ist  der  Blastoporus  am  hinteren  Rande  des  etwas 
schräg  zur  Längsachse  der  Keimhaut  gestellten  Schildes  nur  wenig  gebogen,  etwa  wie  in  Fig.  74  der 
Taf.  III.  Die  Konvexität  der  Biegung  sieht  aber  doch  deutlich  nach  hinten,  ihre  Konkavität  nach  vorn. 
Das  Studium  der  Serienschnitte  ergab,  dass  der  Blastoporus  in  einen  0,.52  mm  langen  ürdarm  führte, 
welcher  vorn  noch  Idind  endigte. 

Noch  charakteristischer  ist  Fig.  87,  welche  die  für  das  Archistomstadium  tj'pische  Biegung  des 
Blastoporus  auf  das  vollkommenste  aufweist  und  etwa  die  zum  ürdarm  vertieften  Stadien  der  Fig.  72 
und  75  auf  Taf.  III  repräsentiert.  Der  Blastoporusspalt  ist  in  diesem  Präparat  besonders  gross,  hall)- 
niondförmig  nach  hinten  gebogen,  ziemlich  1  mm  der  Quere  nach  messend  und  mit  stark  nach  vorn  ge- 
richteten Enden.  Die  Vorderlippe  ragt  wie  ein  znngenförmiges  Plättchen  vor.  während  die  Hinterlippe 
kaum  aus  der  Olierfläche  hervortritt.  i\Iit  der  Lujje  erkennt  man,  dass  der  mittlere  Teil  der  Spalte  sich 
tief  einsenkt,  weniger  ihre  seitlichen  Enden.  Ein  ürdarm  ist  gut  ausgebildet  und  erstreckt  sich  unter 
dem  als  weisse,  längliche  Stelle  gut  erkennbaren  Schild  eine  Strecke  weit  nach  vorn. 
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Textfig-.  11.    Cu  kl. 


Textfig.  11  ist  der  ]\Iedianschnitt  durch  dieses  Präparat;  vgl.  das  folgende  Kapitel.  In  den  beiden 
Fig.  87  und  88  der  Tafel  ist  die  taschenartige  Begrenzung  des  ürdarms  und  seines  Kopffortsatzes 
übrigens  schon  im  Flächenbilde  wahrzunehmen. 

Die  gesamte  Keimhaut,  der  Keimhof.  ist  in  diesen  Stadien  noch  nicht  sehr  gross,  variiert  aber 
in  seiner  Grösse.  Bei  kreisrunder  Begrenzung  beträgt  sein  Durchmesser  durchschnittlich  5 — 6  mm,  bei 
länglicher  Form  misst  sein  längster  Durchmesser  6  V2 — ^  »i"i-  «ein  querer  5 — 6  mm. 
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Der  längliche  Embryonalscliild  mitsamt  der  l'rmundplatte  zeigt  in  seiner  Medianlinie  bei  makro- 
skopischer Messung  ein  Ausmass  von  2 — 2^»  mm,  bei  mikroskopischer  ein  solches  von  1,6 — 2,85  mm. 
Die  Dicke  des  Schildepithels  hat  gegen  früher  zugenommen  und  beträgt  in  den  mittleren,  dicksten  Partien  des 
Schildes  0,045  (resp.  0,05)  bis  0,062  mm. 

\\"]]\  hat  (las  Verdienst,  die  Randsiciiel  am  Emluyonalscluld  der  Reptilien  zuerst  genauer  be- 
schrieben zu  hal)('n.  und  hat  zuerst  scharf  auf  die  Unterschiede  hingewiesen,  welche  zwischen  dieser 
Randsichel  und  der  von  von  Kupffer  aufgefundenen,  vom  Ektoderm  überzogenen,  später  auftretenden 
Mesodermsichel  bestehen.  Will  fand  die  Randsichel  in  charakteristischer  Weise  ausgeprägt  bei  dem 
Gecko,*)  der  Sumpfschildkröte**)  und  der  Ringelnatter.***)  weniger  bei  Lacerta.-|-)  Auch  die  „Sichel- 
rinne", deren  Biegung  dem  Verlaufe  der  Randsichel  folgt,  ist  von  Will  gesehen  worden. 

Bei  den  Scliildkröten  erhält  sich  die  flu'  das  Archistom  charakteristische  Biegung  des  Blastoporus 
regebnässig  bis  zu  den  späteren  Stadien  nach  der  Perforation  des  Urdarms,  wie  aus  den  von  Mitsukuri,-{-j-) 
Mehnert.-j~|-|-)  Will-j-*)  und  Voeltzkow-j-**)  gegebenen  Abbildungen  hervorgeht.  Was  bei  der  Kreuz- 
otter nur  ausnahmsweise  eintritt,  scheint  hier  die  Regel  zu  sein. 


*)  L.  Will,  Beiträge  zur  Fntwickeliiiigsgeschiehte  der  Keptilieu.  I.  Die  Anlage  der  Keimblätter  beim  Gecko 
(Platydactyhis  facetanus  Schreib.).  Zoologische  Jahrbücher,  Abteilung  für  Anatomie  und  Ontogenie,  Bd.  VI,  Heft  1. 
Derselbe,  Bericht  über  Studien  zur  Eutwickelungsgeschichte  von  Platydactyhis  mauritanicus.  Sitzungsberichte  der 
Preussischeu  Akademie  der  Wissenschaften,  Berlin  1889.  Derselbe,  Zur  Entwickelimgsgeschichte  des  Geckos.  Bio- 
logisches Centi-alblatt.  1S90. 

**)  Derselbe,  Beiti'äge  zur  Eutwickelungsgeschichte  der  Reptilien.  II.  Die  Anlage  der  Keimblätter  bei  der 
menorquiuischen  Sumpfschildkröte  (Cistudo  lutaria  Gesn.).  Zoologische  Jahrbücher,  Abteilung  für  Anatomie  und 
Ontogenie,  Bd.  VI,  Heft  .3/4.    Derselbe,  Zur  Kenntnis  der  Schildki'ötengasti'ula.    Biologisches  Centi'alblatt,  Bd.  XH,  1892. 

***)  Derselbe,  Über  die  Verhältnisse  des  Urdarms  und  des  Canalis  neurentericus  bei  der  Ringelnatter  (Tropi- 
donotus  natrix).  Biologisches  Centi'alblatt,  Bd.  XIX,  1899.  Dasselbe  unter  dem  gleichen  Titel  in  den  Sitzungsber. 
d.  Preuss.  Akademie  d.  Wissensch..  Berlin  1898. 

f)  Derselbe,  Beiträge  zur  Eutwickelungsgeschichte  der  Reptilien.  III.  Die  Anlage  der  Keimblätter  bei  der 
Eidechse  (Lacerta).  Zoologische  Jahrbücher,  Abteilung  für  Anatomie  und  Ontogenie,  Bd.  IX,  1896.  Derselbe,  Er- 
gebnisse einer  Untersuchung  des  Gastrulationsprozesses  der  Eidechse  (Lacerta).  Sitzungsber.  d.  Preuss.  Akademie 
d.  Wissensch.,  Bd.  XVIII,  Berlin  189.^. 

ff)  Mitsukuri  und  Ishikawa.  On  the  Formation  of  the  Germinal  Layers  in  Chelouia.  Quaterly  Journal 
of  Microsc.  Science,  Vol.  27.  1886.  Mitsukuri,  Further  studies  on  the  Formation  of  the  Germinal  Layers  in  Chelonia, 
Journal  of  the  College  of  Science,  Imper.  university  Japan,  Vol.  V,  1891.  Derselbe.  On  the  Processus  of  Gasti'ula- 
tion  in  Chelonia.     Ibidem.  Vol.  VI,  1893. 

fff)  Mehnert,  Die  Gasti-ulation  und  Keimblätterbildung  der  Emys  lutaria  taurica.  Schwalbes  Morplio- 
logische  Arbeiten.  Bd.  I,  1892. 

f*)  L.  c. 

f**)  Voeltzkow,  Beiti-äge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  ReptiUen.  II.  Die  Bildung  der  Keimblätter 
von  Podocnemis  madagascariensis  Grand.  Abhandl.  der  Senckenbergischen  Naturf.  Gesellsch.,  Frankfurt  a.  M., 
Bd.  XXVI,  Heft  3,  1901. 
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3.   Das  Prostomstadium  des  Blastoporus. 

Ausbildung  des  ürdarras  und  Perforation  desselben  in  die  Subgerminalhöhle.   —    Entstehung  des  Kupfferschen 

Kanals.  —  Übergangsstadien  zum  Metastom. 

Wie  im  vorigen  Kapitel  dargelegt  ist,  führt  das  Archistomstadium  bei  der  Otter  in  bei  weitem 
der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  direkt  zur  Urdarmeinsenkimg,  vielmehr  ist  es  vorübergehend  und  wird  bald 
durch  das  nächstfolgende  Stadium  verdrängt;  vgl.  Fig.  82 — 86  und  Fig.  89 — 97  der  Taf.  IV.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  die  melir  und  mehr  hervortretende  Voi'derlippe  des  Blastoporus  mit  ihren  seitlichen 
Enden  nach  hinten  hin  vorwächst.  So  entsteht  eine  Form  des  Blastoporus,  welche  zwar  ähnlich  ge- 
bogen ist,  wie  die  Archistomrinne,  ihre  Konkavität  aber  nach  hinten,  ihre  Konvexität  nach  vorn  richtet, 
sich  also  genau  umgekehrt  verhält,  wie  der  Blastoporus  im  Archistomstadium.  Ich  habe  dieses  Stadium, 
nach  dem  Vorgange  von  v.  Kupffer,  als  Prostomstadium  des  Blastoporus  bezeichnet. 

Bei  dem  Vorwachsen  der  Vorderlippenränder  flachen  sich  die  nach  vorn  gerichteten  Seitenschenkel 
der  halbmondförmigen  Archistomrinne  sehr  bald  ab  und  verschwinden  ganz.  Nur  in  einigen  Fällen  habe 
ich  im  ausgebildeten  Prostomstadium  noch  Andeutungen  der  ursprünglichen  Aixdiistomrinne  bei  guter  Be- 
leuchtung in  Gestalt  ganz  flacher,  vom  Blastoporus  nach  vorn  ziehender  Fiu'chen  auffinden  können,  wie 
es  in  Fig.  93  zu  sehen  ist.  Von  der  ursprünglichen  Archistomrinne  bleibt  also  nur  der  grössere,  mittlere 
Teil  erhalten,  welcher  sich  vertieft  und  zu  dem  Prostom  umgestaltet.  Seitlich  wird  der  Urmund  jetzt 
begrenzt  von  den  nach  hinten  hin  hörnchenartig  umgebogenen  lateralen  Enden  der  Vorderlippe. 

Übrigens  möchte  ich  hervorheben,  dass  der  anfangs  noch  nicht  sehr  vertiefte  Blastoporus  in 
manchen  Fällen  nur  als  kurze,  quer  gestellte  Einsenkung  von  mir  angetroffen  wurde,  ohne  dass  seitlich 
davon  die  geringste  Spur  einer  Archistomrinne  nachzuweisen  war.  Wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass 
die  letztere  schon  verstrichen  war,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  die  Archistomrinne  in  diesen  FäUen 
überhaupt  nicht  mehr  in  ganzer  Vollständigkeit  zur  Ausbildung  gekommen  ist  und  das  Archistomstadium 
dann  mehr  oder  weniger  übersprungen  wurde.  Diese  Vermutung  gewinnt  noch  dadui'ch  an  Wahrscheinlichkeit, 
dass  ja  auch  die  Randsichel  bei  der  Kreuzotter,  im  Vergleich  mit  derjenigen  der  Natter,  in  meinen  Präparaten 
nur  eine  unvollkommene  Entwickelung  zeigte.    Ähnliches  berichtet  auch  Will*)  von  Tropidonotus  tesselatus. 

Der  Rand  der  Vorderlippe,  welcher  das  Prostom  nach  vorn  begi'enzt,  tritt  um  so  schärfer  hervor, 
je  tiefer  sich  der  Urmund  zum  Urdarm  einsenkt.  Er  ist  meist  ein  wenig  nach  vorn  ausgebuchtet 
(Fig.  82,  93,  94,  97  der  Taf.  IV),  bisweilen  stark  abgerundet  (Fig.  83,  86,  91),  häiifig  aber  auch  mehr 
gradlinig  (Fig.  84 — 86,  95),  seltener  springt  er  nach  hinten  hin  ein  wenig  konvex  vor.    Fig.  92  und  96. 

Auch  eine  winkelige  Einknickung  der  Vorderlippe  wurde  beobachtet,  wenn  auch  gewöhnlich  nicht 
so  ausgesprochen,  wie  bei  der  Ringelnatter  und  auch  erst  in  den  späten  Phasen  des  Prostoms.  Über- 
haupt habe  ich  eine  so  weitgehende  Variabilität  der  Urmundbilder,  wie  bei  der  Ringelnatter,**)  bei  der 
Otter  nicht  konstatieren  können,  wenn  auch  die  Figuren  der  Taf.  IV  schon  eine  ziemliche  Auswahl  ver- 
schiedener Formen  erkennen  lassen.     Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass  ich  von  der  schwer  zu  beschaffen- 


*)  L.  Will,  Über  die  Verliältnisse  des  Urdarms  und  des  Canalis  neiu-entericus  bei  der  Ringelnatter.  Bio- 
logisches Cenü-alblatt,  Bd.  XIX,  1899,  S.  400. 

**)  Vgl.  meine  Abhandlung:  urmundbilder  im  Prostomstadium  des  Blastoporus  bei  der  Ringelnatter.  Archiv 
für  Anatomie  und  Physiologie,  Anatomische  Abteilung,  1902. 
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den  Kreuzotter  naturgemäss  nicht  ein  so  enormes  Mateiial  erlangen  konnte,  wie  es  mir  gerade  von 
diesen  Stadien  bei  der  Ringelnatter  zur  Verfügung  stand. 

Auch  die  Grösse  des  Prostoms  variiert,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  90 — 97,  welche  bei  gleicher 
Vergrösserung  gezeichnet  wurden,  beweist.  Bei  gutem  Licht  lässt  sich  die  Prostomöftnung  schon  mit 
blossem  Auge  als  kleinei'  dunkler  Strich  wahrnehmen,  wie  die  in  natürlicher  Grösse  gezeichneten,  im 
Prostomstadiuni  belindlichen  Eier  der  Fig.  106  —  lOH  zeigen.  Fig.  90  stellt  einen  von  den  übrigen 
Präparaten  abweichenden  Blastoporus  dar.  wclclier  nur  einmal  beobachtet  wurde  und  in  Fig.  7 1  auf 
Taf.  III  mit  der  ganzen  Keimhaut  abgebildet  ist.  l»ic  (irt'iumg  war  hier  sehr  klein  und  besass  in  der 
deutlich  vom  Schild  abgesetzten  Urmundplatte  eine  merkwürdig  schräge  Lage;  die  Einsenkung  ging  noch 
nicht  sehr  in  die  Tiefe.  In  allen  andern  Präparaten  war  die  Platte  stets  so  gestellt,  dass  die 
^Medianebene  des  Embryonalschildes  durch  ihre  Mitte  ging,  und  dei-  längste  Durchmesser  des  Prostoms 
senki'echt  zu  dieser  Schildachse  stand;  vgl.  die  Figuren  der  Taf.  IV. 

Jemelu'  die  Vorderlippe  bei  der  Ausbildung  des  Prostoms  im  Flächenbild  hervortritt,  um  so  niedriger 
wird  die  Hinterlippe.  Anfangs  ist  sie  im  Flächenbild  als  weisslicher  Wulst  hinter  der  Einsenkung  de.? 
Blastoporus  noch  deutlich  zu  erkennen;  vgl.  Fig.  83,  84,  92,  94  und  95  der  Taf.  IV.  Der  Blastoporus 
gleicht  dann  einer  halbmondförmig  gebogenen  oder  auch  mehr  länglichen,  in  die  Tiefe  führenden  Spalte. 
Nicht  selten  erhielt  ich  gleiche  Bilder,  wie  ich  eines  in  Fig.  4  der  Taf.  29  meiner  Kingelnatterarbeit*) 
abgebildet  habe.  Alsbald  wird  die  Hinterlippe  aber  immer  niedi'iger  und  undeutlicher  und  verschwindet 
sclüiesslich  ganz,  sodass  die  Gegend  unmittelbar  hinter  dem  Urmund  ganz  flach  und  mehr  durchsichtig 
erscheint.  Fig.  82,  85,  86,  89,  91,  96,  97.  Das  Bild  erinnert  dann  etwa  an  eine  Dachluke.  Be- 
sonders in  Fig.  96  tritt  dies  hervor,  wenn  man  diese  Abbildung  mit  der  nebenstehenden  Fig.  95  ver- 
gleicht. Auch  hierdurch  wird  mithin  ein  Unterschied  des  Prostoms  von  dem  Archistom  gegeben,  bei  welch 
letzterem  die  Hinterlippe  im  Flächenbild  gewöhnlich  deutlicher  ausgeprägt  und  breiter,  als  die  Vorderlippe,  ist. 

Die  wesentlichsten  Veränderungen  bei  der  Entfaltung  des  Prostoms  spielen  sich  in  der  Tiefe  ab 
und  führen  zur  Ausbildung  des  Urdarms  und  weiterhin  zum  Durchbruch  desselben  in  die  Subgerniinalhöhle. 

Ein  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  allerersten  Anfänge  des  Hei'vorwachsens  der  Vorder- 
lippe und  der  Einsenkung  des  Urdarms,  wie  sie  sich  in  den  Serienschnitten  darbieten. 

Wie  wir  gesehen  haben,  entspricht  die  Vorderlippe  des  Archistoms  ziemlich  der  hinteren  Grenze 
des  intakt  bleibenden  Schildepithels  gegen  das  modifizierte  Zellengewebe  der  Urmundplatte  hin;  vgl. 
Fig.  184  der  Taf.  IX.  Diese  Stelle  erhebt  sich  nun  zuerst  in  dem  mittleren  Bereich  des  Archistoms, 
sodass  hier  in  den  Sagittalschnitten  ein  kleiner,  abgerundeter  Höcker  hervorwächst.  Bevor  dies  geschieht 
und  meist  auch  noch  in  den  ersten  Anfängen  des  Entstehens  dieses  Höckers  habe  ich  bei  der  Otter 
Faltungen  des  Schildepithels  unmittelbar  vor  dieser  Stelle  häuttger  angetroffen,  in  ganz  gleicher  Weise, 
wie  ich  das  bei  der  Ringelnatter*)  schon  eingehend  besclu-ieben  habe.  Von  diesen  Faltungen  können 
bis  5  an  einem  Schilde  auftreten.  Ich  erhielt  dadurch  bei  der  Kreuzotter  ganz  ähnliche  Bilder,  wie  ich 
sie  von  der  Ringelnatter  in  meiner  zitierten  Abhandlung*)  in  den  Textflg.  6  und  7  der  Seite  690  ab- 
gebildet habe.  Auch  kleinste  Epithelgrübchen,  die  sich  in  einigen  Fällen  schon  im  Fläclienbild  mit  der 
Lupe    feststellen   Hessen,    konnte    ich    im  Bereich    des  Archistoms   ganz  in  der  Nähe  der  Vorderlippe  er- 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  LXX,  1901 
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kennen.  Bei  der  Ringelnatter  liabe  ich  diese  Faltungen  des  Schildepitliels,  die  ich  auch  bei  der  Ki'euz- 
otter  nur  in  diesen  Anfangsstadien  beobachtete,  auf  mechanische  Ursachen  zurückgefütu-t  und  als  Stauchungen 
des  Schildepithels,  gewissermassen  mechanische  Versuche  des  wachsenden  Schildepithels,  in  die  Tiefe 
zu  kommen,  aufgefasst  und  muss  ich  auf  meine  dortigen  Ausführungen  verweisen;  1.  c.  S.  690 — 691. 
Meine  gleichlautenden  Befunde  bei  der  Otter  bestärken  mich  in  der  Annahme,  dass  meine  Ausfülu'ungen  wohl 
zutreffen  mögen.  Auf  leichte,  bei  dem  Schneiden  entstandene  Kräuselungen  der  Paraffinschnitte  können  die  be- 
schriebenen Faltungen  jedenfalls  nicht  zurückgeführt  werden,  das  ist  ausgeschlossen,  da  sie,  wie  erwähnt,  nur 
in  diesen  Stadien  beobachtet  wmxlen  und  auch  das  Oolemm,  wenn  es  an  der  Oberfläche  des  Präparates  noch  er- 
halten war,  die  Einbiegungen  nicht  mitmachte,  vielmehr  geradlinig  darübei'  hinweglief.  Wären  es  lü'äuselungen 
der  Paraffinschnitte,  so  hätte  auch  das  Oolemm  an  diesen  Stellen  die  gleichen  Erscheinungen  aufweisen  müssen. 

Das  Vorwachsen  der  Vorderlippe  des  Prostoms,  die  Einsenkung  und  Ausbildung  des  Urdarms 
geschehen  nun  in  derselben  Weise,  wie  es  von  mir  schon  ausführlich  genug  bei  der  Ringelnatter  geschildert 
und  dmxh  Zeichnungen  illustriert  worden  ist.*)  Ich  kann  daher  auf  diese  Beschreibung  verweisen  und 
mich  hier  kurz  fassen.     Nur  folgendes  hervorzuheben,  sei  mir  gestattet. 

Fig.  186  auf  Taf.  IX  stellt  einen  Medianschnitt  durch  Embryonalschild,  Prostom  und  Urmundplatte 
nebst  dem  ganzen  Keimbezirk  in  einem  Stadium  dar,  in  welchem  die  Prostomeinsenkung  noch  klein  ist, 
und  die  Vorderlippe  eben  erst  anfängt,  als  abgerundeter  Höcker  selbstständiger  hervorzutreten.  Man 
sieht  das  Schildepithel,  welches  hinten  und  in  der  Mitte  am  dicksten  ist,  nach  vorn  aber  ganz  allmählich 
dünner  wird  und  in  das  einschichtige  Blastoderm  übergeht.  Dicht  hinter  dem  Blastoporus  liegt  die  aus 
Blastemgewebe  bestehende  Urmundplatte,  die  an  der  Oberfläche  als  abgerundeter,  flacher  Hügel  in  die 
Erscheinung  tritt  und  dadurch  die  Hinterlippe  des  Blastoporus  bildet.  Sie  stellt  schon  eine  ansehnliche, 
zellige  Verdickung  dar,  an  welcher  die  Auflockerung  der  Zellenmasse  in  ihrem  Innern  und  der  Zusammen- 
hang ihrer  amöboiden  Zellen  mit  denen  der  Entoblastzellstränge  der  Subgerminalhöhle  schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  in  jedem  Präparat  evident  sind.  Irgend  eine  Abgrenzung  der  Zellenmasse  von  den  Zellen 
der  Subgerminalhöhle  und  gegen  die  letztere  hin  ist  nicht  vorhanden,  insbesondere  lässt  sich  noch  nirgends 
ein  typisches  Entoderm**)  unterscheiden,  Ebenso  ist  an  der  Oberfläche  der  Urmundplatte  keine  Spiu* 
einer  epithelialen,  ektodermatischen  Differenzierung  mehr  zu  erkennen,  wie  oben  schon  betont  wuixle. 
Die  Zellen  sind  hier  zwar  enger  zusammengeschlossen  und  besitzen  auch  eine  äussere  glatte  Oberfläche, 
können  aber  von  denen  der  Tiefe,  mit  welchen  sie  zusammenhängen,  nicht  abgegrenzt  und  unterschieden  werden. 

Nach  vorn  hin  schiebt  sich  diese  ZeUenmasse  unter  den  hinteren  Teil  des  Schildes  eine  kleine 
Strecke  weiter  in  Form  eines  auf  dem  Längsschnitt  dreieckigen  Fortsatzes  vor,  welcher  mit  den  Dotter- 
entoblastzeUen  der  Subgerminalhöhle  vorn  und  oft  auch  unten  zusammenhängt;  das  ist  die  erste  Anlage 
des  sogenannten  Kopffortsatzes  der  Autoren,  der  wohl  besser  als  Chordafortsatz  der  Urmundplatte  zu 
bezeichnen  wäre.    Dieser  Fortsatz  legt  sich  bei  der  Otter  sehr  früh  an  und  ist  oft  schon  im  Stadium  der 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  LXX,  1901. 

**)  Ich  bezeichne  die  einschichtige  Zellenhaut,  welche  sowohl  durch  Abspaltung  von  der  Unterfläche  des 
Blastems  der  Unnundplatte  und  von  der  Unterfläche  des  Dotterentoblastes,  als  auch  dadiu-ch  entsteht,  dass  sich  der 
Dotterentoblast  zum  Teil  zu  einer  einschichtigen  Lage  verdünnt,  einfach  als  Entoderm.  Vgl.  hierüber  Abschnitt  6 
dieses  Kapitels  und  Kapitel  IX,  die  Differenzierung  der  Keimblätter. 
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ausgebildeten  Arcbistomrinne  angedeutet.  Die  vordersten,  länglichen  Blastemzellen  der  Urmundplatte  sind 
uämlicli  mit  ihrem  Längsdm-chmesser  bisweilen  nach  vorn  hin  gerichtet,  sodass  es  aussieht,  als  ob  diese 
Zellen  nach  vorn  hin  kiüechen.  Diese  Zellenmasse  ist  auch  die  Ursache  dafür,  dass  schon  in  den  ersten 
Stadien  der  Archistombildung  die  Gegend  vor  der  Rinne  als  weissliche,  undurchsichtige  Stelle  lippenartig 
hervortritt;  vgl.  Fig.  76  und  77  und  auch  die  Fig.  72 — 75  der  Tat".  III.  Es  ist  denkbar,  dass  durch  das 
Vorwärtsstreben  dieser  Zellen,  welche  unter  dem  vordersten  Abschnitt  der  Arcbistomrinne  lagern,  ein  weiteres 
mechanisches  Moment,  eine  Art  Zug,  gegeben  wird,  welches  die  Ausbildung  der  Prostomeinsenkung  befördert. 

Nach  hinten  hin  schärft  sich  die  Urmundplatte  sehr  schnell  zu  und  geht  direkt  in  das  einschichtige, 
niedrige  Blastoderm  über.  An  dieser  Stelle  grenzt  sie  sich  deutlich  von  der  Subgerminalhöhle  ab,  es  sieht  aus, 
als  ob  das  ektodermatische  Blastoderm  sich  hier  plötzlich  zu  einem  mehrschichtigen  kurzen  Zellansatz  verdickt, 
welcher  kontinuierlich  in  die  indifferente  Zellenmasse  der  Urmundplatte  übergeht;  vgl.  auch  Fig.  184  links. 

Auch  unter  dem  Schild  der  Fig.  186  ist  noch  keine  geschlossene,  entodermatische  Zellenlage  vorhanden. 
Vielmehr  liegen  hier  die  amöboiden  Dotieren toblastzellen  in  lockerem,  unregelmässigem  Verbände,  bald  einschichtig, 
bald  mehrschichtig  ausgebreitet  und  in  innigem  Zusammenhange  mit  den  vielen  Zellsträngen  der  Subgerminalhöhle. 

Die  ersten  Anfänge  der  Prostomeinsenkung  und  des  Vorwachsens  der  Vorderlippe  zeigen  die  Sagittal- 
schnitte  der  Textfig.  12  und  13,  die  im  übrigen  der  Fig.  186  der  Taf.  IX  gleichen,  vor  allem  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Urmundplatte  und  der  Anordnung  der  DotterentoblastzeUen. 
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Textfig.  12.    (V4  kl. 


In  Textfig.  12  ist  die  Archistonii'inne  auf  der  Urmundplatte  als  breite  Mulde  noch  erhalten  und 
besitzt  in  ihrem  vorderen  Bereiche  eine  sehr  kleine,  auf  dem  Schnitte  winkelige  Vertiefung,  eine  der 
oben  erwähnten  Grübchen,  vor  welcher  das  Schildepithel  als  noch  ganz  flacher  Höcker  vorragt.  Vor 
dieser  Stelle  erkennt  man  eine  leichte  Stauchung  des  Schildepithels  (siehe  oben  im  Text),  unter  ihr  ist 
die  erste  Anlage  des  Chordafortsatzes  {Kopffortsatzes)  festzustellen. 
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Textfig:.  13.    W  kl.) 

Textfig.  13  steht  in  der  Mitte  zwischen  der  vorigen  und  Fig.  186  auf  Taf.  IX,  insofern,  als  Ein- 
senkung  und  Epithelhöcker  schon  ein  wenig  grösser  geworden  sind,  als  in  Textfig.  12.  Der  Chordafortsatz 
(Kopffortsatz)  wird  schon  sehr  deutlich. 

Ballowitz.  Entwickelungsgeschichte  der  Kreuzotter.  14 
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Ist  mit  der  Einsenkung  einmal  der  Anfang  gemacht,  so  vertieft  und  vergrössert  sich  das  Prostom 
mehr  und  mehr,  sodass  bakl  ein  kurzer,  enger,  nach  vorn  und  unten  gerichteter  Urdarm  entsteht. 

Dieses  Stadium  und  die  nächsten  sind  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sich  in  ihnen  die  erste 
Abspaltung  der  di-ei  in  üblicher  Weise  unterschiedenen  Keimblätter  einleitet.  Indessen  will  ich  hier  auf  die 
Keimblattbildung  nicht  näher  eingehen,  dieselbe  vielmehr  in  einem  besonderen  Kapitel  IX  im  Zusammen- 
hang besprechen. 


Textfig-.  14.  C/i  kl.) 

Texttig.  14  zeigt  einen  Sagittalschnitt  durch  ein  Stadium,  in  welchem  der  Urdarm  etwa  ein  Drittel 
seiner  definitiven  Länge  erreicht  hat  und  vorn  blind  endigt.  Nach  oben  wird  er  bedeckt  von  der  Vorderlippe, 
welche  in  Form  eines  nach  hinten  und  unten  abgerundeten  ^Vulstes  vorspringt  und  zwei  hinten  in 
einander  übergehende  Zellschichten  erkennen  lässt.  Die  obere  ist  das  Schildepithel,  welches  sich  über 
den  Lippenrand  direkt  nach  unten  in  die  untere  Zellschicht  tortsetzt.  In  der  letzteren  sind  aber  epithel- 
artig angeordnete,  kurze  Zylinderzellen  nur  unmittelbar  am  Urdarm  vorhanden,  während  die  Zellen  darüber 
den  Elementen  der  Urmundplatte  gleichen.  Diese  Dinge  verhalten  sich  also  genau  so,  wie  bei  der  Ringel- 
natter.*) Die  Zellenmasse  der  Urmundplatte  ist  noch  gewachsen  und  hat  sich  stark  nach  vorn  vorgeschoben,  sodass 
ein  sehr  ausgebildeter,  mit  dem  Entoblastlager  vorn  zusammenhängender  Chordafortsatz  (Kopffortsatz)  entsteht. 
In  seiner  Zellmasse  hat  sich  das  Lumen  des  Urdarms  differenziert,  dessen  untere  ^Vandung  von  dem  indifferenten 
Blastem  gebildet  wird.  Hinter  dem  auf  dem  Schnitt  trichterförmig  erscheinenden  Prostom  wölbt  sich  die 
Platte  als  grosser  abgerundeter  Hügel  hervor  und  bildet  die  Hinterlippe  des  Prostoms,  die  auf  dieser  Stufe  im 
Flächenbilde  meist  noch  sehr  gut  hervortritt.  Auch  die  erste  Abspaltung  des  Entoderms  von  der  Zellmasse  der 
Platte  kündigt  sich  an.  Auf  die  Umlagerung  der  Dotterentoblastzellen  der  Zellstränge  der  Subgerminalhöhle, 
welche  in  diesem  Präpai'at  schon  erfolgt  ist  (vgl.  damit  die  beiden  Textfig.  12  und  13)  komme  ich  noch  zurück. 

Die  Länge,  welche  der  Urdarm  bei  der  Kreuzotter  erreicht,  ist  nicht  beträchtlich  und  schwankte 
in  den  Präparaten  zwischen  0,297 — 0,54  mm.     Auch  seine  Breite  ist   niu'   gering,    sodass  er  auf  Quer- 


Textfig-.  15.   ("■],  kl.) 

schnitten  als  enger,  schmaler  Querspalt  erscheint;  vgl.  Textfig.   19a — c.    Vor  dem  Prostom  ist  er  gewöhn- 
lich etwas  breiter  (0,108 — 0,18  mm),  als  vorn  in  der  Nähe  der  Perforation  (0,054 — 0,099  mm).    Die  ge- 


*)  Vgl.  Zeitschrift  für  wissenschaftUche  Zoologie,  Bd.  LXX,  1901,  S.  709. 
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ringste  Länge  beobachtete  ich  in  dem  l'riipaiat  der  Textfig.  15,  in  welchem  der  Uurchbruch  eben  erst 
anting;  ilas   vordere  Ende   des  Urdarms  war    liier    ein  wenig  aufgetrieben. 

Die  gi'össte  beobachtete  Länge  zeigt  Textfig.  16,  welches  Präparat  kurz  vor  der  Urdarm- 
Perforation  stand. 

Wie  schon  bei  der  Ringelnatter  von  mir  besclu'ieben,  leitet  sich  auch  bei  der  lü'euzotter  der 
Durchbruch  des  Urdarmes  in  die  Subgerminalhöhle  dadurch  ein,  dass  in  dem  vorderen  Teile  der  unteren 
Darmwand  kleinere  und  grössere  Dehiscenzen  und  Vakuolen  zwischen  den  Zellen  auftreten,  welche  zum 
Teil  unter  sich  und  gelegentlich  auch  mit  dem  Urdarmlumen  zusammenfliessen.  (Textfig.  15  und  16.) 
Dabei  wandern  die  Zellmassen  zwischen  den  Vakuolen  nach  vorn  und  seitlich  ab,  sodass  dieser  Teil 
der  Urdarmwand  immer  dünner  wird  und  schliesslich  perforiert. 


Textfig-.  16.   {'I,  k 


Textfig.  16  zeigt  den  vakuolisierten  Zustand  der  fraglichen  Stelle  kurz  vor  dem  Durchbruch.  In 
Textfig.  15  sind  die  Vakuolen  mehi-  zusammengeflossen,  sodass  ein  förmliches  Lakunensystem  von  Hohl- 
räumen besteht,  und  die  Unterwand  des  Urdarmes  vorn  auf  ein  äusserst  dünnes,  aus  einem  Zelllager 
bestehendes  Blättchen  reduziert  ist.  Auch  hier  muss  ich  betonen  (vgl.  meine  Ringelnatterarbeit),  dass 
diese  eigentümliche  Vakuolisierung  und  Lockerung  der  Zellenmasse  immer  einen  Zustand  der  Umlagerung 
und  inneren  Bewegung  der  Zellmasse  anzeigt. 

Der  Durchbruch  erfolgt  nur  an  einer  oder  doch  nur  an  einigen  wenigen  Stellen,  die  anfangs 
noch  sehr  klein  sind,  wie  z.  B.  in  Textfig.  17. 


Hier  ist  das  oben  bei  Textfig.  15  erwähnte,  dünne  Blättchen  an  einer  noch  ganz  kleinen,  nur  in 
zwei  Schnitten  der  Serie  nachweisbaren  Stelle  defekt  geworden.  Ist  der  Durchbruch  einmal  erfolgt,  so 
wandern  die  stehen  gebliebenen  Reste  dieses  Wandabschnittes  schnell  ab,  sodass  bald  eine  grössere,  der 
Ausdehnung  des  Urdarmquerschnittes  entsprechende  Öffnung  vorliegt.  Ein  Untergang  von  Zellen  findet 
bei  dem  Prozess  der  Perforation,  wenn  überhaupt,  so  nur  in  sehi'  geringem  Masse  statt;  nur  wenige  Male 
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habe  ich  an  der  Perforationsstelle  minimalen  Zelldetritus  und  einige  sich  schlecht  färbende  Kerne  beob- 
achtet. I)agegen  konnte  ich  in  den  abwandernden  Zellen  unmittelbar  an  der  Perforationsstelle  wieder- 
holt Mitosen  antretfen,  ein  Beweis,  dass  die  Elemente  durchaus  lebenskräftig  waren. 

"Während  so  der  vordere  Teil  der  unteren  Urdarmwand  in  wechselnder  Ausdehnung  (vgl.  Textfig.  1 5 
und  16)  völlig  eingeht,  erhält  sich  ihr  hinterer  Teil  in  seinem  oberen  grössern  Abschnitt  als  kompakte 
Zellmasse,  wenigstens  noch  in  der  allernächsten  Zeit.  Wie  liei  der  Ringelnatter,  grenzt  sich  der  persi- 
stierende Teil  auch  bei  der  Otter  schon  vor  der  Perforation  in  bestimmter  Weise  ab;  vgl.  Textfig.  15 
und  besonders  Textfig.  16.  Die  Länge  dieses  stehenbleibenden  Abschnittes  der  Urdarmwand  betrug  0,18 
bis  0,27  mm. 

Nach  vollständig  erfolgtem  Durchbruch  zeigen  Sagittalschnitte  durch  die  Embryonalanlage  ein 
Bild,  wie  es  Textfig.  18  vorfülu-t;  vgl.  auch  Fig.  187  der  Taf.  X. 
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Textfig-.  18.   Ci  kl.) 


Die  Reste  der  perforierten  Urdarmwand,  die  sich  nach  der  Perforation  vorn  und  seitlich  am  ehemaligen 
Urdarm  noch  einige  Zeit  erhalten,  sind  völlig  verschwunden.  Der  hintere  Abschnitt  des  Urdarms  ist  zu  einem 
kurzen  Kommunikationskanal  geworden,  welcher  sich  an  der  Oberfläche  der  Keimanlage  hinten  mit  einer  auf  dem 
Längsschnitt  trichterförmigen  Öffnung  im  Prostom  öftnet,  vorn  unten  dagegen  direkt  in  die  Subgerminal- 
höhle  überführt.  Ich  habe  ihn,  nach  dem  Vorgange  Wills,  als  Kupfterschen  Kanal  bezeichnet.  Dieser  Kanal 
lässt  einen  oberen,  schrägen  und  einen  unteren,  nach  vorn  gehenden,  mehr  parallel  der  Keimoberfläche  ge- 
richteten Abschnitt  unterscheiden.  Vor  dem  Prostom  besteht  die  Embr^^onalanlage  aus  zwei  Zellschichten,  die 
durch  einen  Spalt  von  einander  getrennt  sind  (Textfig.  18  und  Fig.  187  der  Taf.  X);  die  obere  ist  das 
Schild  epithel,  die  untere  die  ursprüngliche,  obere  Wand  des  Urdarms,  die  jetzt  kontinuierlich  in  das  mehr 
geschlossene  Dotterentoblastlager  unter  dem  Schild  übergeht  und  eine  sehr  ausgesprochene  Zusammensetzung 
aus  Zylinderzellen  aufweist.  Das  Zylinderepithel,  die  erste  Anlage  der  späteren  Chorda,  ist  fast  so  dick 
(0,063 — 0,081  mm),  wie  der  mittlere,  dickste  Teil  des  Schildes  (0,063 — 0,09  mm),  während  der  vor  dem 
Prostom  gelegene  Schiklteil  am  dünnsten  ist  und  0,036 — 0,054  mm  misst.  Auch  die  Gegend  liinter  dem 
Prostom  zeigt  bedeutsame  Veränderungen.  Der  Hügel  der  Urmundplatte,  der  sieh  in  den  Textfig.  15 — 17 
noch  deutlich  hervorwölbte,  ist  verstrichen  und  die  vorher  noch  ansehnliche  Urmundplatte  sehr  dünn  ge- 
worden. Die  Zellmasse  der  Urmiindplatte  hat  sich  hauptsächlich  nach  hinten  verschoben  und  ist  zum 
Mesoblastgewebe  geworden,  dessen  Anlage  an  dieser  Stelle  schon  in  Textfig.  15  beginnt.  Ebenso  sind  in 
dieser  Gegend  das  Ektoderm  und  das  Entoderm  gesondert,  welches  letztere  schon  in  dem  vorigen 
Stadium  sich  melu"  oder  weniger  von  der  Urmundplatte  zu  diiferenzieren  begann.  Diesem  Stadium  ent- 
sprechen die  Oberflächenbilder  mit  fast  odei'  ganz  verschwundener  Hinterlippe;  vgl.  z.  B.  Fig.  93  und  94 
der  Taf  IV. 
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Die  Veränderungen,  welche  seitlich  vom  Urdarm  nach  der  Terforation  auftreten,  veranschaulichen 
die  Querschnitte  der  Textfig.  19  a— c,  welche  einer  Serie  durch  eine  der  Fig.  97  ganz  ähnliche  Emhryonal- 
anlage  entnommen  sind. 


Textflg-.  19,  a-c.    C^'u  kl.) 


Der  Querschnitt  der  Texttig.  19a  liegt  in  geringer  Entfernung  vor  dem  Prostom  und  zeigt  das 
quergestellte,  spaltförmige,  enge  Lumen  des  Urdarms  in  der  Substanz  der  breiten,  grossen  Urmundplatte 
resp.  ilu'es  verdickten  Ohordafortsatzes.  Seine  obere  ^^"andung,  welche,  wie  bei  der  Ringelnatter,  nicht 
selten  wulstartig  nach  unten  vorspringt  (vgl.  den  Längsschnitt  der  Textflg.  14),  zeigt  eine  deutliche  Zylinder- 
form der  unteren  Zellen,  wie  auch  in  den  folgenden  Schnitten;  dies  ist  die  spätere  Chorda  In  der  noch 
dicken  Unterwand  habe  ich  bisweilen  eine  Längsrinne  gesehen,  die  auch  in  späteren  Stadien  hier  und  da 
noch  angetroifen  wird;  vgl.  Textflg.  28c.  Textflg.  19b  entspricht  einem  Schnitte  dicht  hinter  der  Perforations- 
stelle; die  L'nterwand  des  ürdarmes  ist  durch  eine  grosse  Vakuole  stark  verdünnt.  Textflg.  19  c  geht 
durch  den  Durchbruch  selbst,   welcher  an  zwei  kleinen  Stellen  erfolgt  ist. 

Während  diese  durchgreifenden  Umwandlungen  in  der  Tiefe  stattflnden,  hat  sich  das  Oberflächen- 
bild der  Embr^'onalanlage  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  wenig  verändert,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  82 — 97 
der  Taf.  IV  demonstriert. 

.Je  mehr  der  Urdarm  sich  in  die  Tiefe  senkt,  um  so  deutlicher  wird  natm-gemäss  das  Prostom, 
um  so  tiefer  der  Schatten,  der  bei  zweckmässiger,  seitlicher  Beleuchtung  in  seine  Öifnung  fällt.  Dass  die  Hinter- 
lippe des  Prostoms  allmählich  schwindet,  wurde  oben  schon  bescluüeben.  Der  Embryonalschild  wird  undeutlicher, 
dafür  tritt  aber  nach  vorn  vom  Prostom  ein  weissliches,  ovales  oder  auch  etwas  längliches  Feld  mehr 
und    mehr  hervor,   welches   der  Ausdehnung   des  LTrdarms  und  des  Chordafortsatzes  (Kopffortsatzes)  ent- 
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spricht;  vgl.  Fig.  85,  86,  89,  96  und  97.  In  diesem  Felde  erscheinen  in  einiger  Entfernung  von  dem 
Rande  der  Vorderlippe  ein  bis  di-ei  ganz  geringe,  unbedeutende  Vertiefungen,  welche  sich  bei  bestimmter 
günstiger  Beleuchtung  als  leichte  Schatten  manifestieren.  Fig.  84,  85,  94 — 97.  Sind  drei  vorhanden, 
so  nehmen  sie  eine  kleeblattartige  Anordnung  an.  Fig.  97.  Diese  Vertiefungen  verraten  gewöhnlich  die 
stattgehabte  Perforation  des  Urdarras,  uiid  bezeichnet  der  mittlere  Schatten  die  Lage  der  Durchbruchstelle 
oder  doch  den  schon  sehr  verdünnten  vorderen  Teil  der  unteren  Urdarmwand   kurz  vor  der  Perforation. 

Jedesmal  ist  das  aber  nicht  der  Fall.  So  war  z.  B.  in  Fig.  83,  92  und  93  die  Perforation  be- 
reits vollendet,  ohne  dass  Vertiefungen  sichtbar  zu  machen  waren.  Die  Präparate  der  Fig.  83 — 85,  89, 
92 — 95  und  97  befanden  sich  im  Stadium  des  völlig  perforierten  Urdarms  und  des  ausgebildeten 
Kupfferschen  Kanals;  vgl.  Textfig.  18.  Fig.  85  besass,  obwohl  es  durch  ein  selir  grosses  Prostom  aus- 
gezeichnet war,  nui'  einen  sehr  kurzen  Urdarm,  welcher  erst  an  einer  kleinen  Stelle  durchzubrechen  an- 
fing; vgl.  Textfig.  17.  In  Fig.  86  und  96  war  der  vordere  Abschnitt  der  unteren  Urdarmwand  sehr 
verdünnt  und  der  Durchbnich  nahe  bevorstehend  (vgl.  Textfig.  16),  während  Fig.  82  und  91  in  den 
Serien  den  Urdarm  etwa  bis  zur  Hälfte  seiner  Länge  entwickelt  zeigten. 

In  den  etwas  späteren  Stadien,  den  Übergangsformen  zum  Metastom,  vergrössert  und  vertieft  sich 
die  Einsenkung  vor  der  Vorderlippe  gewöhnlich  noch  melir,  sodass  eine  breite,  tiefe  Grube  entsteht;  vgl. 
Textfig.  21. 

Das  Stadium  der  vollständigen  Urdarmperforation  und  der  Ausbildung  des  Kupfferschen  Kanals 
bezeichnet  eine  scharf  markierte  Etappe  in  der  Entwickelung.  Es  empfiehlt  sich  daher,  hier  für  einen 
Augenblick  Halt  zu  machen,  um  einen  Rückblick  auf  die  Ausbildung  des  ganzen  Keimbezirks  am  Ei  zu 
werfen  und  die  Umlagerungen  festzustellen,  welche  sich  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  ausserhalb  der  Embryonal- 
anlage an  der  Keimhaut  und  in  der  grossen  Subgerminalhöhle  vollzogen  haben. 

Der  Keimhof  erscheint  zu  dieser  Zeit  nur  unwesentlich  vergrössert,  im  Vergleich  mit  den  vorigen 
Stadien,  wie  die  in  derselben  6  fachen  Vergrösserung  gezeichneten  Figuren  71 — 75  der  Taf.  III  (Archi- 
stomrinne)  und  die  Fig.  82 — 89  der  Taf.  IV  (Prostom)  zeigen.  Bei  letzteren  Figuren  betrug  sein  Durch- 
messer 7 — 9  mm.  Das  Prostom  befindet  sich  im  Keimhof  gewöhnlich  in  der  Nähe  seiner  Mitte,  seltener 
(Fig.  82)  sehr  exzentrisch  und  ist  mit  seinem  Längsdurchmesser  in  der  länglichen  Keimscheibe  meist 
quer  zu  ihrer  Längsachse,  nicht  selten  aber  auch  schräg  gestellt. 

Die  Zona  pellucida  ist  in  der  näheren  und  auch  weiteren  Umgebung  der  Embryonalanlage  im 
Flächenbilde  weniger  durchsichtig  geworden  (Fig.  83 — 89),  wie  wir  sehen  werden,  infolge  vermehrte!'  Zell- 
anlagerung an  der  Unterfläche  der  Keimhaut. 

Die  innere  Zusammensetzung  des  Keimhofes  zeigt  am  besten  ein  Längsschnitt  durch  seine  Mitte, 
wie  ihn  Fig.  186  zu  Beginn  der  Urdarmeinsenkung  vorführt. 

Wir  sehen,  dass  in  diesen  Stadien  unter  der  grossen,  sehr  geräumig  gewordenen  Subgerminalhöhle 
der  grobkörnige  Dotter  frei  vorliegt  und  den  Boden  der  Furchungshöhle  bildet.  Der  grösste,  mittlere 
Teil  dieses  Bodens  ist  mehr  glatt,  meist  scharf  abgegrenzt,  oft  allerdings  unregelmässig  verbogen  und 
bisweilen  auch  sehr  höcki'ig.  Diese  gröberen  Zerklüftungen  sind  wohl  hauptsächlich,  wie  ich  mir  denke, 
eine  Folge  der  Reagenz  Wirkung  und  des  Härtens.  Es  macht  meist  den  Eindruck,  dass  eine  Abfurchung 
hier,  wenn  nicht  ganz,  so  doch  fast  ganz,  sistiert  ist.  Nui-  in  manchen  Präparaten  schienen  sich  hier 
und   da   noch   Abfurchungen   von   ihm    zu   vollziehen.      Jedenfalls   finden  sich   in   diesem   glatten   Boden 
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unregelmässig  verteilte,  nicht  zahlreiche,  oft  sogar  recht  spärliche  Perihlastkerne.  Sie  liegen  in  der  ober- 
riächlichen  Dotterniasse,  bisweilen  ganz  frei  an  der  Dotteroberrtäche.  Wenn  überhaupt,  so  lässt  sich  um 
sie  herum  nur  ein  sehr  geringer  Hof  von  Protoplasma  nachweisen.  Sie  sind  von  verschiedener  Grösse, 
oft  ansehnlich  gross,  besitzen  eine  sehr  unregehnässige,  oft  zackige  Form,  und  färben  sich  mit  Borax- 
karmin meist  leuchtend  rot.  In  manchen  Präparaten  konnte  ich  fast  in  jedem  Schnitt  ihrer  3 — 6 
auffinden. 

Einigemal  lag  im  Boden  der  Furchungshöhle  auch  ein  Stück  weissen,  feinkörnigen  Dotters  frei; 
auch  in  ihm  wurden  Perihlastkerne  nachgewiesen. 

Ganz  anders  wird  das  Bild,  wenn  wir  uns  gegen  den  Rand  des  Keimbezirkes  wenden.  Hier 
hört  die  scharfe  Begrenzung  des  Dotters  gegen  die  Subgerminalhöhle  hin  auf,  dafür  greift  eine  sehr 
lebhafte  Abfurchung  Platz.  Vom  Rande  aus  ergiesst  sich  eine  reiche  Emanation  von  mit  grossen  Dotter- 
tröijfchen  vollgepfropften  Zellen  in  die  Subgerminalhöhle.  Gegen  den  äussersten  Rand  hin  wird  diese 
Abfvu'chung  spärlicher. 

Dieser  Randsaiim  zeigt  meist  ein  sehr  eigenartiges  Bild,  wie  an  den  beiden  Enden  des  Schnittes 
der  Fig.  186  und  in  Fig.  185  zu  sehen  ist;  die  letztere  Figiu-  stellt  die  äusserste  Randpartie  bei  stärkerer 
Vergrösserung  dar.  Gewöhnlich  sind  hier  die  Dottertröpfchen  spärlicher  geworden  und  fehlen  stellenweise 
ganz.  Dafür  treten  häutiger  Modifikationen  der  Dottertröpfchen  auf  wobei  die  Tröpfchen  ungefärbt 
bleiben  und  in  ihrem  Innern  zahlreiche  kleine,  stark  lichtbrechende  Kügelchen  und  Tröpfchen  entstehen 
lassen.  Das  sind  wahrscheinlich  Assimilationstufen  des  Dotters.  Auch  kleinere  und  grössere  Vakuolen 
finden  sich  gerade  an  dieser  Randstelle  in  den  Präparaten  häufig. 

Infolge  des  Zurücktretens  des  Dotters  kommt  das  Protoplasma  zur  Geltung  (Fig.  186,  185),  auch 
in  der  Nähe  an  der  Oberfiäche  des  Eies,  ausserhalb  des  Keimhofes,  wo  sich  die  oberflächliche  Protoplasraa- 
schicht  peripher  von  der  Randzone  verbreitert. 

Gegen  die  Subgerminalhöhle  grenzt  sich  die  protoplasmatische  Substanz  des  Randsaumes  nur 
seltener  so  regelmässig  ab,  wie  in  Fig.  186;  gewöhnlich  ist  sie  in  den  Schnitten  unregelmässig  begrenzt 
und  sieht  wie  ausgeschnitten  oder  ausgenagt  aus  (Fig.  185),  häufig  ist  sie  auch  unregelmässig  zerklüftet 
oder  mit  Hohlräumen  und  von  der  Furchungshöhle  ausgehenden  Stollen  durchsetzt.  Es  scheint  fast,  als 
ob  hier  eine  Art  Erweichung  und  Einschmelzung  der  Eisubstanz  mit  im  Spiele  ist.  Dabei  findet  ohne 
Zweifel  auch  an  dieser  Stelle,  an  welcher  man  hier  und  da  vereinzelte  Kerne  sieht,  eine  Ablösung  von 
Zellelementen  gegen  die  Subgerminalhöhle  hin  statt.  Die  beiden  isolierten  Zellen  der  Fig.  185,  welche 
dieselbe  Zusammensetzung  ihrer  Substanz,  wie  die  benachbarte  Randzone,  zeigen,  haben  sich  wohl  sicher 
von  letzterer  abgefiu'cht.  Gewöhnlich  ist  aber  die  Abfurchung  an  dieser  Stelle  keine  sehr  lebhafte,  sodass 
hier  am  äussersten  Rande  der  Schnitte  meist  ein  heller,  zellenarmer  kleiner  Raum  liegt,  welcher  zentral- 
wärts  von  der  dichtgedrängten  Masse  der  vom  Boden  sich  erhebenden  Furchungszellen  begrenzt  wird. 
Fig.  186,  185.  Diesei-  Raum  ist  ebenso,  wie  die  grösseren  Hohlräume  und  Stollen  in  der  Randsubstanz, 
mit  einem  sehr  feinfädigen  Gerinsel  angefüllt.    Fig.   185. 

Das  an  der  Peripherie  des  Keimbezirkes  sehr  niedrige,  einschichtige  Blastoderm  stösst  unmittelbar 
an  die  Randsubstanz  an  und  zwar  so,  dass  die  Kerne  des  Blastoderms  gewöhnlich  noch  weiter  nach 
aussen  vorgeschoben  sind,  als  in  Fig.  185;  meist  trifft  man  Kerne  noch  im  Niveau  der  äussersten  Ein- 
schmelzungsgrenze    und   ein    wenig  darüber   hinaus.      Hier  liegen  bisweilen  auch  Riesenkerne  oder  auch 


112      — 


Kernanhäufungen,  welche  dann  und  wann  auch  in  peripherischen  Blastodermzellen  und  den  Elementen 
der  Subgerminalhöhle  dieser  Region  beobachtet  werden.  Die  eine  Furchungszelle  in  Fig.  185,  welche  sich 
in  der  Figur  am  weitesten  nach  rechts  und  oben  befindet,  besitzt  z.  B.  fünf  nebeneinander  liegende  Kerne. 
Doch  sind  diese  aussergewöhnlichen  Kernbefunde  in  diesem  Stadium  seltener,  als  ich  sie  bei  manchen 
Blastulen  angetroffen  habe. 

Eine  eigentliche,  an  der  EioberÜäche  in  die  Erscheinung  tretende  Randfurchung  findet  jetzt 
nicht  mehr  statt.  Der  Furchungsprozess  ist  gewissermassen  uiiter  die  Eioberfläche  verlegt  und  spielt  sich 
liier  in  dem  peripherischen  Gebiet  des  Bodens  der  Subgerminalhölile  um  so  stürmischer  ab.  Dabei  gesellen 
sich  dem  äussersten  Blastodermrande  unter  Beteiligung  der  am  meisten  vorgeschobenen  Zellenkerne  kleine 
Zellen  zu,  welche  sich  dem  Rande  des  einschichtigen  Blastoderms  anschliessen  und  dessen  Expansion 
vermitteln.  Dass  dabei  in  den  benachbarten,  einschichtigen  Blastoderm  auch  eine  lebhafte  Zellenteilung, 
wobei  die  Teilungsspindel  parallel  der  Eioberfläche  liegt,  stattfindet,  habe  ich  nicht  nötig,  besonders  hervor- 
zuheben. So  dringt  das  Blastoderm  an  der  Eioberfläche  äusserlich  sichtbar  mehr  und  melu'  vor  und  wird 
die  Vergrösserung  des  Keimbezirkes  vermittelt.  Das  Ganze  stellt  also  im  Grunde  nur  einen  modifizierten, 
mehr  in  die  Tiefe  verlegten  Furchungsprozess  dar. 

Dieser  Modus  des  Vorwachsens  des  Blastoderms  und  der  Umgestaltung  des  Randbezirkes  setzt  im 
Blastulastadium  ein  und  erhält  sich  während  der  folgenden  Stadien.  Das  Blastoderm  ist  im  Bereich 
der  Zona  pellucida  bis  gegen  die  Embryonalanlage  lün  einschichtig.  In  der  Nähe  des  Randbezirkes  des 
Keimhofes  sind  die  Blastodermzellen  oft  noch  stark  dotterhaltig,  mehr  unregelmässig  und  von  ungleicher 
Grösse.  Zentripetal  werden  sie  gieichmässiger,  kleiner,  kubisch,  platten  sich  aber  bald  ab;  die  Abplat- 
tung nimmt  zu,  je  älter  die  Keimanlage  wird;  vgl.  Fig.  188  auf  Taf.  X  rechts  die  oberflächliche  Zellenlage. 

Was  dem  Übersichtsbilde  der  Fig.  186  sein  eigenartiges  Aussehen  verleiht,  ist  vor  allem  die  An- 
ordnung des  Dotterentoblastes  innerhalb  der  Subgerminalhöhle.  Hierdurch  erhält  der  Schlangenkeim  ein 
überaus  charakteristisches,  ihm  eigentümliches  Aussehen,  welches  bei  der  Ringelnatter  schon  von  v.  Kupffer, 
Corning,  Will  u.  a.  beobachtet  worden  ist. 

Wir  erkennen,  dass  zunächst  die  Dotterentoblastzellen  in  den  oberflächlichen  und  mittleren  Lagen 
einen  ausgesprochen  amöboiden  Charakter  angenommen  haben  in  weit  grösserem  Umfange,  als  dies  schon 
im  Blastulastadium  festzustellen  war.  Die  Elemente  sind  meist  länglich  und  mit  oft  fein  ausgezogenen 
Fortsätzen  versehen,  vermittelst  welcher  sie  sich  gegenseitig  verbinden.  In  ihrem  Innern  Ijefinden  sich 
reichliche,  kleinste,  rundliche  Dotter körnchen  und  ein  einzelner  Kern;  Mitosen  kommen  in  ihnen  häufig 
zur  Beobachtung. 

Diese  Zellen  formieren  nun  dünne  Stränge  und  schlanke,  unregelmässige  Säulen,  welche  unter- 
einander reichlich  in  Verbindung  treten  und  ein  lockeres,  netziges  Gerüst  darstellen,  welches  am  schönsten 
unter  dem  Schild  und  der  Urmundplatte  zur  Ausbildung  kommt.  Die  Netzlücken  sind  meist  rundlich 
und  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Zur  Unterfläche  des  Schihles  und  des  Blastoderms  verlaufen  die 
Zellstränge  meist  senkrecht  und  fliessen  hier  zusammen  mit  einer  lockeren,  sehr  unregelmässigen,  schicht- 
artigen Zellenmasse,  die  sich  besonders  unter  dem  Schilde  in  ein-  bis  mehrzelliger  Lage  ausbreitet. 

Das  Ganze  macht  in  den  Schnitten  einen  äusserst  leichten,  lockeren,  ich  möchte  sagen  graziösen 
Eindi'uck,  die  Zellenstreifen  ziehen  sich  zwischen  den  Strängen  und  Säulen  wie  Guirlanden  hin  und  her, 
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meist  noch  mehr  als  in  der  Fig.  186  zum  Ausdrucke  kommt.  Auch  das  (ieliige  der  Zellen  innerhalb 
der  Zellstränge  selbst  ist  ein  sehr  lockeres;  vgl.  auch   Fig.  181  — 184. 

\\"\e  ich  bei  der  Ringelnatter  1.  c.  geschildert  habe,  nehmen  die  Zellstränge  bei  dieser  Schlange  sehr 
häutig  die  Form  von  Zellröhren  an,  eine  Erscheinung,  welche  von  Kupffer  mit  der  Bildung  der  Blut- 
gefässe in  Verliindung  gebracht  hat.  An  anderer  Stelle  habe  ich  bereits  nachgewiesen,  dass  dem  nicht 
so  ist.  dass  vielmehr  die  Zellröhren  ohne  Beziehung  zur  Blutgefässbildung  sind  und  ebenso  als  Bildungs- 
material aufgebraucht  werden,  wie  die  übrigen  nicht  in  Röhrenform  angeordneten  Dotterentoblastzellen. 
Im  Keim  der  Kreuzotter  kommt,  im  Gegensatz  zu  dem  der  Natter,  die  Anordnung  der  Entoblastzellen 
zu  Zellröhren  nur  seltener  zur  Beobachtung;  sie  wurde  in  meinen  Präparaten  niemals  so  auffällig,  wie 
in  einem  jeden  entsprechenden  Präparat  bei  der  Natter. 

Ahnliche  Eiitoblaststränge  sind  auch  bei  Laceita,*)  ( 'rocodilus**)  und  besonders  Hatteria***)  auf- 
gefunden und  beschrieben  worden.  Bei  der  letzteren  besitzen  sie,  wie  l)ei  der  Ringelnatter,  nach  den 
Angaben  von  Schauinslaiid  die  Gestalt  von  Röhren,  die  bisweilen  geradezu  gefässartig  erscheinen. 

In  der  Tiefe  der  Subgerminalhöhle  gehen  die  amöboiden  Zellen  der  Stränge  allmählich  in  die 
zuletzt  abgefurchten,  stark  dotterhaltigen,  meist  mit  Zackenkernen  versehenen  Zellelemente  über  (vgl. 
Fig.  184),  welche  sich  beständig  vom  peripheren  Furchungsherde  aus  rekrutieren;  \'gl.  Fig.  186. 

Diese  lockere,  guirlandenartige  Anordnung  der  amöboiden  ZeUenmassen  leitet  sich,  wie  oben  ge- 
schildert, in  dem  Blastulastadium  ein  (vgl.  Fig.  178  auf  Taf.  VIII)  und  findet  ihre  höchste  Entfaltung 
zur  Zeit  der  ersten  Anfänge  der  Gastrulation,  wie  Fig.  181  — 184.  und  186  der  Taf.  IX  und  die 
Textfig.  10.   12  und   13  demonstrieren. 

Noch  während  der  Ausbildung  des  Urdarms,  lange  bevor  seine  Perforation  erfolgt,  verändert  sich 
aber  bei  der  Kreuzotter  alsbald  das  Bild  sehr  wesentlich.  Die  Zellenstränge  werden  kompakter,  und  die 
stark  dotterhaltigen  Elemente  der  Tiefe  gliedern  sich  ihnen  mehr  an.  Die  schlanken  Stränge  und  Guirlanden 
verschwinden  mehr  und  mehr,  die  Lockerung  des  Gefüges  tritt  zurück,  die  Zellen  selbst  verlieren  mehr 
ihr  schlankes  und  amöboides  Aussehen  und  schliessen  sich  enger  aneinander.  Die  ganze  Zellenmasse 
wandert  allmählich  gegen  die  Oberfiäclie  und  lagert  sich  unter  Schild  und  Blastoderm  zu  einer  kompakten 
Schicht  zusammen. 

Am  frühesten  geschieht  das  ausserhalb  des  Schildes  und  zwar  gewöhnlich  hinter  der  Prostom- 
platte.   Auch  in  Fig.  186  finden  sich  hier  schon  reichlicher  Zellen  vor,  wenn  auch  noch  in  lockerem  Gefüge. 

Weiter  ist  die  Anlagerung  in  Fig.  177  der  Taf.  VIII  vorgescliritten.  Die  Zellen  haben  sich  in 
melirfacher,  geschichteter,  dicker  Lage  der  Unterfiäche  des  Blastoderms  angelegt  und  zwar  meist  so  intim, 
dass  in  den  mit  Eisessig-Sublimat  fixierten  Präparaten  oft  keine  Grenze  gesehen  werden  konnte;  in  den 


*)  Corning,  Zur  Frage  der  Blutbildiing  aus  dem  Entoderni.  Arcliiv  für  mikroskopische  Anatomie, 
Bd.  XXXVI,   1890. 

**)  A.  Voeltzkow.  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilion.  IV.  Keimblätter,  Duttersaek  und 
erste  Anlage  des  Bkites  und  der  Gefässe  bei  Crdcodilus  madagascarieusis  Grand.  Abhandlungen  iler  Sencken- 
bergischen  naturforschendeu  Gesellschaft  Prankfui't  a.  ^I.,  Bd.  XXVI,  Heft  4,  1901. 

***)  Schauinsland,  Beiträge  zur  Biologie  und  Eutwickelung  der  Hatteria  nebst  Bemerkungen  über  die 
Entwickelung  der  Sauropsideu.     Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  XV,  1S99. 

Ballowitz,    EntwickelnngsgeschichtR  der   Krpazotter.  1& 
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mit  Zenkerscher  Flüssigkeit  behandelten  war  das  Ektoderm  dagegen  deutlich  abzugrenzen.  Auch  die 
Grenzen  der  Zellen  unter  sich  sind  meist  sehr  undeutlich,  sodass  das  Ganze  oft  einen  syncytiumartigen 
Eindruck  macht.  Zu  unterst  gegen  die  Subgerminalhöhle  betten  sich  in  diese  dicke  Zelllage  die  stark 
dotterhaltigen,  meist  beträchtlich  grossen  Zellen,  gleich  grossen  Klumpen,  ein  und  können  hierin  noch 
längere  Zeit  abgesondert  liegen  bleiben;  vgl.  Fig.  177. 

Die  Unterfläche  dieser  Zellanhäufung  ist  unregelmässig,  oft  mit  kurzen,  plumpen,  in  Angliederung 
begriffenen  Fortsätzen,  die  auch  häufig  Hohlräume  zwischen  sich  fassen,  versehen.  Darunter  schwimmen 
dann  in  dem  Liquor  der  >Subgerminalhölile  immer  noch  grössere  und  kleinere  Gruppen  mehr  oder  weniger 
kompakt  zusammengelagei'ter  Zellen,  welche  den  Anschluss  nach  oben  noch  nicht  eri'eicht  haben,  aber 
später  wohl  zum  Teil  wenigstens  noch  erreichen. 

Unter  dem  Schilde  ist  die  Zellenanhäufung  nicht  so  dick  und  wird  nur  von  einer  jetzt  zusammen- 
hängenden, ein-  bis  mehrschichtigen  Lage  von  kubischen  oder  mehr  rundliclieu  oder  meist  etwas  unregel- 
mässigen Zellen  gebildet;  auch  hier  gehen  von  der  Unterfläche  kürzere,  sprossenartige,  bisweilen  mit 
grösseren  Zellklumpen  zusammenhängende  oder  auch  noch  netzig  angeordnete  Fortsätze  aus. 

Das  ist  das  charakteristische  Bild,  welches  sich  unterhalb  des  Schildes  und  des  Blastoderms  in 
dem  späteren  Gastrulastadium  darbietet,  und  welches  von  der  oben  geschilderten  lockeren  Anordnung 
sehr  verschieden  ist.  Die  Textfig.  11,  14 — 19,  Fig.  177  der  Taf.  VIII  und  das  rechte  und  linke  Ende 
der  Fig.  187  der  Taf  X  geben  davon  eine  Anschauung. 

Diese  enorme  Entoblastmasse  der  Subgerminalhöhle,  welche  sich  noch  beständig  durch  Mitose  reichlich 
vermehrt,  stellt  in  erster  Linie  ein  Bildungsmaterial  dar,  welches  zum  Aufbau  des  Keimes  im  weiteren  Sinne 
Verwendung  finden  soll.  Sie  wirft  sich  daher  vornehmlich  dorthin,  wo  Anbildungen,  Umlagerungen  und 
Differenzierungen  am  Keim  stattfinden.  Wir  finden  sie  daher  aucli  in  erster  Zeit  nach  Einsenkung  des 
Urdarms  in  unmittelbarer  Nähe  des  Schildes  und  in  geringer  Entfernung  von  der  Urmundgegend  in 
dicker  Schicht  angelagert.  Im  Umkreise  des  Schildes,  besonders  vorn,  legt  sich  die  Entoblastmasse  so 
dicht  an  das  hier  verjüngte  Schildepithel  an,  dass  in  den  Eisessig-Sublimatpräparaten  meist  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  beiden  nicht  gezogen  werden  kann  und  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen 
ist,  dass  sich  aus  der  Entoblastmasse  dem  Schildepithel  Elemente  beigesellen  können.  Später  folgt  diese 
Masse  zum  Teil  dem  sich  diflerenzierenden  Mesoblast  und  erhält  sich  noch  längere  Zeit  in  Form  dicker 
Zellstränge  am  vorderen  Ende  des  Embryos  und  sodann  im  Bereich  der  vorderen  Mesoblasthörner  (vgl. 
die  Textfig.  32  und  52):  zum  Teil  wandert  sie,  zum  Entoderm  sich  ausbreitend,  zentrifugal  ab,  sodass 
in  den  späten  Stadien  der  Gastrulation  nach  Ausbildung  der  Medullarwülste  die  Unterfläche  der  Keim- 
anlage ziemlich  glatt  ist.  Welche  Rolle  diese  Eutoblastmassen  bei  der  Entstehung  des  Mesoblastes  spielen, 
wird  in  Kapitel  IX  auseinandergesetzt  werden. 

Man  macht  nun  die  Beobachtung,  dass  dort,  wo  An-  und  Umbildungen  in  dem  Entobiastmaterial 
vor  sich  gehen,  eine  Auflockerung  der  Zellen  und  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Vakuolisierung 
zwischen  den  Zellen  auftritt.  Wie  ich  schon  in  meiner  Ringelnatterarbeit  betont  habe,  ist  diese 
Erscheinung  geradezu  diagnostisch  für  in  diesen  embryonalen  Zellmassen  sich  abspielende  Bewegungsvorgänge. 
Durch  die  Auflockerung  werden  die  Zellen  mobil  gemacht,  sodass  sie  dorthin  wandern  können,  wohin 
der  Bildungsreiz  sie  zieht.  Aus  diesem  Gesichtspunkte  erklärt  sich  auch  die  oben  geschilderte,  lockere 
Anordnung  der  senki'echt  zu  der  Keimhaut  gerichteten  Zellstränge,  welche   den  Schnittbildern   durch   die 
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frühen  Entwiokelungsstufen  des  Schlangeiikeimes  ein  so  eigenartiges  Aussehen  geben.  Alle  Elemente  der 
Stränge  sind  in  einem  langsamen,  stetigen  Fluss  gegen  die  Keimhaut  hin  begriffen,  wie  schon  bei  der 
Entwickelung  und  Ausbildung  der  Urniundplatte  evident  wurde. 

Aber  nicht  alle  Elemente  der  Subgerminalhöhle  werden  als  Bausteine  bei  der  Anlage  des  Keimes 
verwendet,  ein  grosser  Teil  geht  vorbei'  zu  Grunde,  wird  eingeschmolzen  und  dient  jedenfalls  wohl  als 
Nährmaterial  für  die  anderen  Zellen.  \'oii  den  späteren  Blastulastadien  an  rtiidet  man  nämlich  in  der 
Tiefe  der  Subgerminalhöhle  häufig  Zellen  mit  allen  Anzeichen  der  Degeneration  und  des  Zerfalles.  Statt 
der  Kerne  liegen  meist  ein  oder  mehrere  kleine,  rundliche  (-hromatinkörnchen  in  ihnen.  Auch  ganz  isolierte, 
kleine  Clu'omatinkörnchen,  ebenso  isolierte  Dottertröpfchen,  findet  man  häufig.  Hauptsächlich  durch  den 
Zerfall  dieser  Elemente  entsteht  —  so  will  mir  scheinen  —  eine  im  Schnittpräparat  grobnetzig  aussehende 
Detritusmasse,  welche  sich  am  Boden  der  Subgerminalhöhle  ansammelt  und  anfangs  nur  gering  ist,  später 
aher  eine  dickere  Lage  bildet;  in  ihr  sind  isolierte  Kernbröckel  häufig.  In  dem  Übersichtsbild  der 
Fig.  186  ist  dieser  Detritus  nicht  eingezeichnet,  um  dem  Bilde  nicht  seine  Übersichtlichkeit  zu  nehmen. 
In  Fig.  184  sieht  man  den  Detritus  ganz  unten  erst  in  dünner  Lage.  Jedenfalls  ist  es  wohl  dieser 
Detritus,  welcher  bei  dem  Abpräparieren  des  Keimes  an  dem  frisch  fixierten  Präparat  aus  der  eröffneten 
Subgerminalhöhle  als  zähe,  fadenziehende  Masse  hervortritt.  Anteil  daran  mag  auch  eine  Verflüssigung 
des  Dotters  selbst  haben. 

Hierdurch  wird  die  Flüssigkeit  der  Subgerminalhöhle  zu  einer  Art  Liquor  nutritivus,  welcher  die 
Ernährung  des  Keimes  vermittelt,  solange  noch  keine  Blutgefässe  vorhanden  sind. 

Damit  sind  aber  die  Aufgaben,  welche  besonders  die  locker  angeordneten  Zellmassen  der  Ento- 
blaststränge  früherer  Stadien  zu  erfüllen  haben,  wohl  noch  nicht  erschöpft.  Es  lässt  sich  denken,  dass 
das  lockere  Zellengerüst  der  Stränge  und  Balken  auch  eine  mechanische  Aufgabe  zu  erfüllen  hat,  solange 
die  ersten,  zai'ten  Bildungs Vorgänge  der  Gastrulaeinsenkung  sich  an  der  ()l)erfläche  der  grossen  Furchungs- 
höhle  vollziehen.  Vielleicht  liefert  es  während  dieser  Zeit  dem  Embryo  eine  Unterlage,  eine  Art 
Polster,  ähnlich  einem  Wattebausch.  Dieser  Gedanke  drängt  sich  besonders  auf,  wenn  man  die  Keim- 
haut samt  dem  zelligen,  schwammigen  Netzgerüst  abpräpariert  hat  und  von  unten  her  mit  der  Lupe 
betrachtet. 

Schliesslich  mögen  die  lockeren  Zellenstränge  auch  dazu  dienen,  eine  gute  Ernährung  der  Keim- 
haut und  der  Embryonalanlage  zu  garantieren,  da  sie  sich  in  die  dotterreichen  Zellenmassen  der  Tiefe 
fortsetzen  und  den  Zusammenhang  dieser  mit  der  Keimhaut  vermitteln,  der  letzteren  auch  bei  ihrer 
Anlagerung  den  Dotter  zutragen;  vgl.  Fig.  178,  184  und  186.  Eine  interessante  Erscheinung  steht 
damit  vielleicht  in  Zusammenhang.  Ich  sah  nämlich  häufig,  dass  die  Entodermzellen  unter  dem 
Mesoblast  in  den  späteren  Gastrulastadien  amöboide  Fortsätze  gegen  die  Subgerminalhöhle  ausgestreckt 
hatten.  Die  Fortsätze  waren  ziemlich  lang,  von  wechselnder  Form  uiul  enthielten  oft  kleine  Dotter- 
tröpfchen. Diese  Erscheinung  wurde  nur  nach  dem  Verstreichen  der  ol»en  geschilderten  Zellstränge  und 
an  solchen  Stellen  beobachtet,  an  welchen  die  entodermatische  Schicht  schon  dünner  geworden  war  und 
keine  stark  dotterhaltigen  Elemente  (wie  ni  Fig.  177)  enthielt,  d.  h.  im  Bereich  des  Schildes  und  der 
Urmundplatte.  Ich  zweifle  nicht,  dass  diese  Pseudoi)odien  der  Ernährung  dienen  und  die  Aufgabe  haben, 
aus  dem  Liquor  nutritivus  dei'  Furchungshöhle  Nährstotte  aufzunehmen;  sehr  wahrscheinlich  waren  die 
Dotter tröpfchen  in  ihnen  aus  der  Flüssigkeit  schon  herausgefischt. 
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Überhaupt  war  die  unten  gegen  die  Subgerminalhöhle  gerichtete  Fläche  <les  Entoderms  in  diesen 
Stadien  an  solchen  Stellen,  an  welchen  intensive  Waclistunisvorgänge  im  Gange  waren,  fast  immer  rauh, 
uneben  und  oft  mit  zahlreichen,  kleinen,  dicht  angelagerten  Dottertröpfchen  besetzt. 

Das  Prostom  ist  an  den  Keimanlagen  von  Lacerta  und  Emys  dui'ch  Kupffer  und  Beneke^)  im 
Jahre  1878  entdeckt  und  als  der  Blastoporus  einer  Gastrulaeinstülpung  gedeutet  worden.  Den  ..  Trdarm"  be- 
schrieben beide  Autoren  noch  als  blind  endigendes  Säckchen.  Balfour^)  stellte  bald  darauf  (1879)  fest, 
dass  der  ..  Urdarm''  mit  seiner  unteren  Wand  in  die  Subgerminalböhle  durchbricht.  Seitdem  ist  das 
Prostom  und  der  in  die  Snbgerminalhöhle  durchbrechende  Urdarm  bei  verschiedenen  Reptilien  aufgefunden 
und  von  zahlreichen  Foischern  bis  zum  Zeitpunkte  seiner  Perforation  untersucht  worden  und  zwar 
bei  Lacerta  von  Strahl.^)  Weldon,*)  0.  K.  Hoffmann,")  Wenckel)acli,'')  Will,')  .Janosik.®)  bei 
Phrynocephalos  von  Ostroumofl?)  bei  Platydactylus  von  Will,"')  ])ei  Hatteria  von  Schauinsland^') 
und  bei  den  Schildkröten  von  Mitsukuri    und  Ishikawa,'-)    Mehnert,'^)    Will'^)    und    Voeltzkow.^^) 


')  Kupffer  und  Beneide,  Die  ersten  Entwickelungsv-orgänge  am  Ei  der  Reptilien.     Königsberg  1S78. 

^)  Balfdur,  Oll  the  early  Development  of  the  Lacertilia,  togetlier  witli  some  Observations  on  the  Kature 
and  RelatioiLs  of  tliu  primitive  Streak.  Quaterly  Journal  of  niicrosc.  Science,  N.  S.,  Vol.  XIX,  18751.  Derselbe, 
Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie.     Deutsch  von  Vetter,  Jena  1881. 

^)  Strahl,  Über  den  Canalis  myeloeutericus  der  Eidechse  Marburgei'  Sitzuiigsl)er.  1880.  Derselbe,  Über 
die  Entwickelung  des  Canalis  myeloentericus  und  der  AUautois  der  Eidechse.  Archiv  für  Anatomie  und  Physio- 
logie, 1881,  Anat.  Al)t.  Derselbe,  Beiträge  zur  Entwickeluiig  von  Laeerta  agiiis.  Archiv  für  Anatomie  und  Physio- 
logie. 1SS2,  Anat.  Alit.  Derselbe,  Über  Canalis  ueurentericus  und  Allaatois  bei  Lacerta  viridis.  Archiv  für  Ami- 
toinie  und  Phj'siologie,  188,3,  Anat.  Abt. 

*)  Weiden,  Note  ou  the  early  Development  of  Lacerta  muralis.  Quaterly  Journal  of  inicroscop.  Sc,  1888, 
Vol.  XXIII. 

•'■)  C.  K.  Hoffmann.  Lntwickelung  der  lieptilien.   Bi-ouns  Klassen  und  Orduuugeu,  VI.  Bd.,  III.  Abt.,  1887 — 1890. 

")  Wenckebach,  Der  (iastrulationsprozess  liei  Lacerta  agiiis.     Anat.  Anzeiger,  Bd.  M,   1891. 

')  L.  c. 

^)  Janosik,  Quelques  remarques  sur  lo  developpement  de  Lacerta  agiiis.  Bibliographie  aiiatomique, 
P.  VI,  1898. 

")  Ostroumoff,  Zur  Entwickelungsgeschiclite  der  Eidechsen  (Plirynocephalus  helioscopus).  Kasan,  1889. 
Diese  rassisch  geschriebene  Abhandlung  war  mir  nicht  zugänglich. 

'")  L.  c. 

")  Schauinsland,  Beiträge  zur  Biologie  und  Eutwickelung  der  Hatteria  nebst  Bemerkungen  über  die 
Entwickelung  der  Saui'opsiden.     Anat.  Anzeiger,  Bd.  XV,  Nr.  17;18,  1899. 

^*)  Mitsukuri  und  Ishikawa,  On  the  Formation  of  the  Germinal  Layers  in  Chelonia.  Quaterly  Journal 
of  inicroscop.  Science,  Vol.  27,  188t).  Mitsukuri,  Furtlier  Studies  ou  the  Formation  of  the  (ierminal  Layers  in 
Chelonia.  Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University,  Japan,  Vol.  V,  1891.  Derselbe,  On  the  Processus 
of  Gastrulation  in  Chelonia.  Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University  Japan,  Vol.  VI.  189;-!.  (Trionyx 
japonicus,  Clemmys  japonica  und  Chelonia  caouana). 

1')  Mohnert,  Oash-ulation  und  Keimblattbihlung  der  Emys  liitaria  taurica.  Morphologische  Arbeiten  von 
Schwalbe,  Bd.  I,   1892. 

")  L.  c.  (Cistudo  lutaria  Gesn.), 

^•')  Voeltzkow,  Beiti-äge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien.  H.  Die  Bildung  der  Keimblätter  von 
Podocnemis  madagascariensis  Grand.     Abli.  d.  Senckenbergischen  Naturf.  Ge.selLsch.  Frankfurt  a.  M.,  Bd.  XXVI,   1901. 
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Bei  tust  allen  liieseii  Reiitiliiii  wunie  dor  rnlaiiii  als  relativ  kurzer,  enger  (jiaiig  bescliriebeii, 
ähiilieh,  wie  er  oben  von  mir  bei  den  Sclilangen  geschildert  worden  ist;  bei  Lacerta  erfährt  er  die  ge- 
ringste Ausdehnung.  Nur  Will  hat  für  l'latydactylus  eine  sein-  grosse  Entfaltung  des  Urdarms  ange- 
geben, der  vorn  und  seitlich  bis  an  den  >Schildrand  als  vorn  anfangs  geschlossene  Tasche  reichen  soll. 
Auch  für  Cistudo  hat  Will  das  Gleiche  behauptet.  Diese  grosse  Tasche  soll  dann  in  zahlreichen  Öff- 
nungen gitterartig  nach  unten  durclibrechen.  Für  die  Schildkröten  ist  diese  grosse  Ausdehnung  des  Ur- 
darms von  keinem  anderen  Untersucher  bestätigt  worden.  Mehnert,  ]\Iitsukuri  und  Voelzkow  stellen  sie 
in  Abrede.  Ich  muss  gestehen,  dass  auch  mich  füi-  Cistudo  die  Mitteilungen  und  Abbildungen  Wills 
nicht  überzeugt  haben.  Man  iileibt  im  Unklaren  darüber,  wie  sich  der  Chordafortsatz  (Kopffortsatz)  da- 
bei verhält,  in  welchem  die  Dilferenzierung  des  Urdarms  doch  vor  sich  geht.  Demnach  müsste  doch 
der  Ohordafortsatz  die  gleiche  Ausdehnung  erlangen,  wie  der  sogen.  Urdarm.  Auch  ist  auffällig, 
dass  der  vermeintliclie  Urdarm  Wills  sich  auch  nach  hinten  hin  unter  den  Kupfterschen  Kanal 
eine  Strecke  weit  hinziehen  soll.  Meiner  Ansicht  nach  handelt  es  sich  in  den  von  \\'ill  als  Wandreste 
des  Urdarms  unter  dem  vorderen  Schildteil  der  Uistudoerabryonen  abgebildeten  Zellmasseu  um  Entoblast- 
ansammlungen.  wie  ich  sie  in  ähnlicher  Anordnung  auch  am  Schlangenkeim  beobachtet  habe,  und  welche 
mit  dem  ..Urdarm"  nichts  zu  tun  haben.  Siehe  hierüber  Kapitel  IX.  Auch  den  bestimmter  lautenden  An- 
gaben ^^■ills  über  den  Urdarm  des  Platydactylus  stehe  ich  —  ich  kann  es  nicht  verhehlen  —  skeptisch 
gegenüber.     Auch  Schauinsland  hat  kürzlich  unverholen  seine  Bedenken  ausgesprochen. 

Kehren  wir  nunmehr  zu  der  Embryonalanlage  selbst  zurück,  welche  wir  im  Stadium  des  voll- 
endeten Durchbruches  des  Urdarms  und  der  Ausbildung  des  Kupfferschen  Kanals  verlassen  hatten.  An 
diese  Entwickelungsepochc  reihen  sich  nun  die 

Übergänge  zum  Metastomstadium  des  Blastoporus 
unmittelbar    an,    Übergänge,  welche  ein  recht  mannigfaches  Aussehen  zeigen.     Fig.  98  der  Taf.  IV  stellt 
eine  typische  Übergangsform  dar.  zu  deren  Ergänzung  ich  noch  einige  andere  Embryonalanlagen  in  den 
Textfig.  20 — 22  auf  der  folgenden  Seite  abgebildet  habe.     Auch  die  Fig.   104  der  Taf.  IV  repräsentiert 
in  gewisser  Hinsicht  noch  ein  Übergangsstadium. 

Allen  gemeinsam  ist  zunächst,  dass  die  hörnchenartigen  \"orsprünge,  in  welche  die  seitlichen  Enden 
der  Vorderlippe  übergegangen  sind,  unter  Verbreiterung  mehr  und  mehr  nach  hinten  vorwachsen. 

In  Textfig.  20a  sind  die  Fortsätze  noch  kurz,  in  Textfig.  22  dagegen  auffällig  lang  und  schmal, 
sehr  breit  in  Textfig.  21    und  Fig.  98. 

Zugleich  äussern  die  Vorsprünge  die  Tendenz,  sich  medianwärts  zu  nähern,  eine  Erscheinung,  die 
meist  am  frühesten  an  ihren  hinteren  Enden  hervortritt,  sodass  diese  oft  medianwärts  umgebogen 
sind.     Textfig.  20a. 

I'urch  die  meiliane  Annäherung  wird  in  erster  Linie  die  Prostomüffnung  mehr  und  mehr  ver- 
kleinert; dabei  tritt  in  der  Mitte  der  Vorderlippe  häufig  eine  winkelige  Einknickung  ihres  Randes  ein. 
In  Textfig.  20  ist  ilie  Vorderlippe  noch  geradlinig  und  gross  und  begi'enzt  eine  breite,  weite  Prostom- 
ölfnung;  sie  unterscheidet  sich  kaum  von  den  Bildern  früherer  Stadien  z.  B.  in  Fig.  96  und  97  der 
Taf.  IV. 
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Ähnlich  verhält  sich  Textfig.  22,  nur  zeigt  die  Yorderlippe  hier  eine  kleine,  mediane  Kerbe. 
In  Textfig.  21  ist  die  Einknickung  der  Vorderlippe  sehr  beträchtlich  geworden,  während  in  der  Fig.  98 
und  104  die  schon  recht  kleine  Vorderlippe  mehr  ihre  abgerundete  Form  bewahrt  hat. 


Textfig:.  20  a  und  b. 

Flächenbilder  eines  Ubergangsstadiums  zum  Metastom.     Vergrösserung  30. 
a  Oberfläche,  b  ünterfläche  des  Embryos.     In  b  ist  die  untere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  am  hinteren  Ende  der  Chorda- 
rinne als  kleiner,  dunkler  Punkt  sichtbar;   die  Seitenhöcker  beginnen  hervorzutreten. 

Auch  das  Urdarmhuaen  wird  dadui'ch  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  seitlich  eingeengt.  In  den 
sagittal  geschnittenen  Serien  wird  es  daher  in  immer  weniger  Schnitten  angetroffen;  so  war  es  z.  B.  in 
der  Serie  der  Fig.  98  kaum  noch  in  drei  Längsschnitten  nachweisbar. 


Textfig.  21, 

Oberflächenbild  eines  Übergangsstadiums 
zum  Metastom.     Vergrösserung  35. 


Textfig:.  22. 

Oberflächenbild  eines  Übergangsstadiums 
zum  Metastom.     Vergrösserung  35. 


Eine  Folge  des  Vorwachsens  der  Lippenvorsprünge  ist  zunächst  eine  Lageveränderung  der  Blasto- 
porusöifnung  mit  Bezug  auf  den  Embryonalschild.  ^Vährend  vorher  die  Blastoporusöffnung  mit  der  sie 
vorn  begrenzenden  Vorderlippe  am  hinteren  Schüdrand  lag,  wie  oben  geschildert,  wird  sie  jetzt  duixh 
das  Vorwachsen  der  Lippenenden  alsbald  in  den  Schild  selbst  verlegt.     Befördernd  wirkt  dabei  der  Um- 
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stand,  dass  sich  die  Urnnuidplatte  selbst  während  der  Ausbildung  des  Urdarms  mit  einem  Teil  ihrer 
Zellenmasse  etwas  nach  vorn  vorscliiebt  und  dadurch  verlängert.  Diese  vorgewucherte  Masse  liefert  ja 
den  Chordafortsatz.  in  welchem  der  sogen.  Urdarm  sich  differenziert.  Das  demonstriert  sofort  ein  Ver- 
gleich der  Texttig.  \-2  und  13  mit  den  folgenden  Stadien  der  Textfig.  14 — 17.  Es  ist  denkbar,  dass 
mit  dem  Vorschieben  des  Chordafortsatzos  auch  die  Blastoporusöffnung  etwas  mehr  nach  vorn  rückt,  wie 
schon   Will  angenommen  hat. 

Die  auffälUgste  Konsequenz  des  medianen  Vorwaclisens  der  Lippenfortsätze  ist  die  Bildung  einer  all- 
mählich immer  länger  und  tiefer  werdenden  Rinne,  welche  nach  vorn  direkt  in  das  Prostom  und  den 
Kupfferschen  Kanal  überführt,  nach  hinten  dagegen  zwischen  den  sich  abflachenden  hintern  Enden  der 
Vorsprünge  auf  der  Oberfläche  der  Keimhaut  frei  ausläuft.  Anfangs,  solange  die  Hörnchen  noch  kurz 
sind,  ist  auch  die  Rinne  noch  kiu"z.  breit  und  flach;  vgl.  Textfig.  20a.  Aber  auch  bei  schon  selir  lang 
ausgewachsenen  Hörnern  habe  ich  sie  bisweilen  noch  sehr  breit  gefunden.  Textfig.  21  und  22.  Im  Ver- 
gleich mit  diesen  Textfiguren    ist    die  Rinne    in  Fig.  98  der  Tafel  schon  wesentlich  schmäler  geworden. 

Die  Rinnenbildung  leitet  sich  in  ihren  ersten  Anfängen  durch  den  oben  schon  im  Flächenbild 
geschilderten  Schwund  der  Hinterlippe,  d.  i.  der  Urmundplatte,  ein  und  setzt  den  letzteren  gewissermassen 
voraus.  Dieser  Schwund  lässt  sich  am  besten  an  Querschnittbildern  dui'ch  die  betrefl'ende  Gegend  der 
einzelnen  Entwickelungsstufen  demonstrieren. 


Textfigr.  23.    (V,  kl.) 

Textfig.  23  ist  der  Querschnitt  dui'ch  den  höchsten  Punkt  der  Hinterlijtpe  dicht  hinter  dem  Urmund 
von  solchen  Stadien,  in  welchen  der  Urdarm  schon  ausgebihlet  ist,  aber  noch  vor  dem  Durchbruch  steht 
(vgl  etwa  Textfig.  14);  die  Dicke  der  Urmundplatte  ist  hier  meist  noch  beträchtlich,  ihi'e  Oberfläche  konvex. 

Ein  Vergleich  dieser  Textfigur  mit  der  Textfig.  lue  auf  Seite  99,  welche  einen  Querschnitt  durch 
die  Hinterlippe  im  Aixhistomstadium  des  Blastoporus  darstellt,  zeigt,  dass  die  Form  der  Urmundplatte 
bis  jetzt  nicht  verändert  ist;  nur  ilii'e  Grösse  hat  infolge  reichlicher  Zellteilung  zugenommen. 


Textfigr.  24.   {'|^  kl.) 


Der  Schnitt  der  Textfig.  24  fiel  der  Quere  nach    durch  die  gleiche  Gegend   hinter  dem   Urmund 
von  einer  ein  wenig;  älteren  Embrvonalanlaffe  mit  soeben  vollendeter  oder  kurz  bevorstehender  T'^rmund- 
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Perforation;  vgl.  etwa  Fig.  92,  94  und  95  auf  Taf.  IV  und  Textfig.  16  und  17.  Die  Ektoblastemmasse 
der  Urmundplatte,  von  welcher  sich  unten  schon  deutlich  das  Entoderm  abgespalten  hat,  ist  noch  ganz 
ansehnlich,  besitzt  aber  an  der  Oberfläche  eine  muldenartige  Vertiefung,  welche  seitlich  von  zwei  flachen 
Höckern  begrenzt  wird,  den  Querschnitten  der  von  den  Enden  der  Vorderlippe  ausgehenden  hörnchenartigen 
Vorsprünge.  Gegenüber  der  Mulde  sieht  man  in  dem  unteren  Teil  der  Zellmasse  oft  eine  Lockerung 
der  Elemente,  welche  andeutet,  dass  die  Zellen  im  Begriff  sind,  ihren  Platz  zu  verlassen  und  aus  der 
Mitte  abzuwandern. 


Textfig:.  25.   C/i  kl.) 

Textfig.  25  endlich  ist  einem  Übergangsstadium,  etwa  der  Textfig.  22.  an  gleicher  Stelle  entnommen. 
Die  Hinterlippe  ist  völlig  verstrichen,  statt  ihrer  ist  nur  noch  ein  ganz  dünner  Ektoblastemstreifen  vor- 
handen, über  welchem  die  Seitenhörner  wulstartig  vorragen.  Die  ganze  dicke  Zellmasse,  welche  sich 
früher  an  dieser  Stelle  befand,  ist  verschwunden  und  nach  hinten  und  seitlich  abgewandert.  Übrigens 
variiert  in  diesem  und  auch  den  nächstspäteren  Stadien  die  Dicke  der  Ektoblastemschicht  hinter  dem 
Urmund  etwas,  sie  ist  nicht  immer  so  dünn,  wie  in  Textfig.  25. 

Die  als  Hinterlippe  in  die  Erscheinung  tretende  Urmundplatte  ist  mithin  eine  schnell  vorüber- 
gehende Bildung,  w^elche  verschwindet,  nachdem  der  Urdarm  seine  volle  Ausbildung  erlangt  hat  und  in 
das  Stadium  seiner  Rückbildung  eingetreten  ist.  Die  von  mir  gewählte  Bezeichnung  der  Urmundplatte 
hat  daher  ihre  volle  Berechtigung. 


Textfigr.  26.    ('^  kl.) 


Auch  in  den  Sagittalschnitten  ist  der  Schwund  der  Urmundplatte  leicht  festzustellen,  wie  ein  Ver- 
gleich der  Längsschnitte  in  den  Textfig.  16,  17,  18  und  26  evident  zeigt;  Textfig.  26  ist  der  Median- 
schnitt durch  das  Übergangsstadium  Fig.  98  der  Taf.  IV. 

Diese  Längsschnitte  demonstrieren  ferner,  dass  nach  vollständig  erfolgtem  Durchbruch  des  Urdarms, 
wie  bei  der  Ringelnatter,  so  auch  bei  der  Otter  eine  allmähliche  Verkürzung  des  Kupfferschen  Kanals  erfolgt. 
Schliesslich  ist  davon  nur  noch  der  hintere,  trichterförmige  Abschnitt  vorhanden,  wie  in  Textfig.  26, 
wälirend  sein  vorderer,  mehr  parallel  der  Oberfläche  des  Embryos  verlaufender  Teil  (vgl.  Textfig.  18) 
ganz  eingeht. 

Diese  konstante  und  auft'ällige  Verkürzung  des  Kupfferschen  Kanals  wird  bedingt  durch  eine  Re- 
duktion der  Länge  seiner  Unterwand,  welche  sich  gleichzeitig  mit  dem  Schwunde  der  Hinterlippe  ver- 
dünnt. Hierbei  kommt  in  erster  Linie  ein  Zurückweichen  der  Unterwand  des  Kanals  infolge  Abwanderung 
seiner  Zellenmasse  in  Betracht. 
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Dass  eine  Abwanderung  der  aus  Ektoblastem  bestehenden  Zellenmasse  der  Unterwand  nach  liiiiten 
gegen  den  Mesoblast  stattfindet,  scheint  mir  unzweifelhaft.  Wie  wir  noch  sehen  werden,  erfolgt  die 
Expansion  des  Mesoblasten  von  der  Unnundplatte  aus  zuerst  nach  iiintcn  hin  (Textfig.  IS)  und  wird  dieses 
Wandern  der  Zellenmasse  der  Platte  wohl  unzweifelhaft  auch  die  damit  zusammenhängende  Zellenschicht 
der  Kanalwand  beeinflussen  und  nach  iiinten  hinziehen.  Anfangs  findet  wahrscheinlich  auch  noch  eine 
seitliche  Abwanderung  statt,  solange  die    l'nterwand    von   der  Nachbarschaft    noch  nicht   abgespalten   ist. 

Alsbald  nach  dem  Diuxhbruch  des  Urdai-ms  in  die  Subgerminalhöhle  spaltet  sich  nämlich  die 
Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  an  beiden  Seiten  von  ihrer  Umgebung  ab.  Es  entsteht  auf  jeder 
Seite  eine  von  dem  Kanallumeii  ausgehende  Spalte,  welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet  und  schliesslich 
die  untere  Kanalwand  ganz  abtrennt.  Diese  seitliche  Abtrennung  schreitet  von  vorn  nach  hinten  hin 
vor,  ist  in  den  l'bergangsstadien  gewöhnlich  weit  gediehen  und  kann  hier  sogar  schon  die  Urmund- 
gegend  nach  hinten  etwas  überschreiten. 


J^^^^^m 
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Textfigf.  27  a— c. 


Die  Textflg.  27a — c  stellen  di'ei  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  die  ürmundgegend  des 
Übergangsstadiums  der  Textfig.  21  dar.  Fig.  27a  ist  dicht  vor  die  schon  sehr  schmale,  auf  die  mediane 
Einkerbung  beschränkte  Vorderlippe  gefallen.  Unter  dem  Ektoderm  liegt  in  der  Mittellinie  die  gewölbe- 
artige, wie  zusammengedrückt  aussehende  Chorda,  die  sich  lateralwärts  zum  Teil  von  dem  Mesoblasten 
absetzt.  In  dem  Chordagewölbe  finden  wir  ein  völlig  isoliertes  Stück  einer  aus  Ektoblastem  bestehenden 
Zellenmasse  von  trapezartiger  Begrenzung.  Die  vier  Ränder  dieses  Stückes  sind  eben  und  glatt.  Unter 
ihm  und  davon  getrennt  zieht  das  Entoderm  hinweg.  Dieses  ganz  abgespaltene  Stück  ist  die  ehemalige 
Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals,  dessen  Lumen  zwischen  ihr  und  der  Chorda  zu  sehen  ist.  Fig.  27b 
ist  der  darauf  nach  hinten  folgende  Schnitt,  welcher  den  schmalen,  freien  Rand  der  Vorderlippe  getroffen 
hat;  man  sieht  daher  das  Epithel  der  Oberfläche  in  das  Chordaepithel  übergehen.  Seitlich  hängt  die 
Chorda  mit  dem  Mesoblast  zusammen.  Unter  der  Chorda  befindet  sich  dasselbe  isolierte  Stück,  wie  in  dem 
vorigen  Schnitt.  Auch  in  dem  nächsten  Schnitt  der  Textfig.  27  c,  welcher  dicht  hinter  der  Vorderlippe  liegt  und 
die  vorwachsenden  Seitenränder  der  Quere  nach  getroffen  hat,  ist  die  gesamte  ünterwand  seitlich  und 
unten    abgespalten.     Ohne  Zweifel  unterstüzt   diese   seitliche  Abspaltung  die  Abwanderung  der  Zellmasse 

Ballowitz.  Entwickelangsgeschifhte  der  Kreuzotter.  lö 
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und  leitet  sie  in  eine  bestimmte  Bahn:  der  einzige  Weg,  aiit  welchem  die  Zellenmasse  ausweichen  kann, 
ist   nach  hinten  hin  gegeben,  dort  wo  das  Stück  noch  im  Zusammenhang  mit  der  Umgebung  sich  befindet. 

Wie  ich  mir  denke,  steht  diese  Abspaltung  sodann  auch  noch  mit  dem  Vorwachsen  der  Seiten- 
ränder in  Zusammenhang;  diese  werden  dadurch  freier  beweglich  und  in  ihrem  Vorwachsen  nicht  dui'ch 
den  Zusammenhang  mit  der  medianen  Zellmasse  gehemmt. 

Bei  der  Ringelnatter*)  habe  ich  die  gleiche  Abspaltung  der  Unterwand  des  Kupiferschen  Kanales 
autgetunden,  dort  blieb  aber  das  Entoderm  mit  ihm  in  Zusammenhang,  während  es  bei  der  Kreuzotter 
davon  völlig  losgelöst  erscheint. 

Ol)  nun  aber  die  Zellabwanderung  aus  der  Unterwand  die  einzige  Ursache  der  Verkürzung  des 
Kupiferschen  Kanales  ist,  erscheint  mir  zweifelhaft.  Vielleicht  verkürzt  sich  auch  die  Vorderlippe  des 
Blastoporus  in  der  Medianlinie  und  retrahiert  sich  etwas  nach  vorn.  Vergleicht  man  nämlich  die  in 
derselben  Vergrösserung  gezeichneten  Medianschnitte  der  Textfig.  16,  18  und  26  mit  einander,  so  fällt 
sofort  auf,  dass  in  den  älteren  Stadien  der  Fig.  26  der  Schild  merklich  kürzer  ist.  als  in  den  früheren 
der  Fig.  16  und  IS.  Es  liesse  sich  denken,  dass  nach  eingetretener  Perforation  des  Urdarms  das  Schild- 
epithel an  dem  Hinterrande  der  Vorderlippe  herumwächst  und  direkt  zum  Chordaepithel  der  Unterfläclie 
wird;  die  Längendifferenzen  des  Schildes  scheinen  darauf  hinzuweisen.  Wäre  dem  so,  dann  müsste  in 
der  Mittellinie,  entsprechend  der  medianen  Lage  der  Chorda,  eine  Verkürzung  des  Schildes  nach  vorn 
hin  stattfinden,  während  seitlich  davon  die  Ränder  der  Vorderlippe  mehr  und  njehr  nach  hinten  und 
zugleich  medianwärts  vorwachsen,  sodass  der  Blastoporus  immer  enger  wird.  Dadurch  würde  sich  auch  unge- 
zwungen die  oft  so  ausgesprochen  winklige,  mediane  Einknickung  der  Vorderlippe  nach  vorn  erklären, 
welche  in  diesem  Stadium  so  häufig  ist;  Textfig.  21  und  22.  Eine  weitere  Konsequenz  wäre,  dass  der 
Blastoporus  keine  konstante  Lage  im  Embryonalschilde  besitzt,  sondern  nach  vorn  hin  in  der  Medianlinie 
etwas  vorwandert,  sodass  die  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  dementsprechend  nach  hinten  hin  frei- 
gelegt und  der  Kupffersche  Kanal  selbst  verkürzt  würde.  Dieses  Moment  käme  also  noch  zu  den  Faktoren 
hinzu,  welche  auf  S.  119  aufgeführt  sind  und  welche  Itewirken,  dass  die  Blastoiiorusöffnung  allmählich 
nach  vorn  in  den  Schild  hinein  verlegt  wird. 

In  der  Tat  sind  die  Epithelzellen  am  hinteren  Rande  der  Vorderlippe  bei  ihrem  Übergange  in 
die  Chorda  nicht  selten  stark  nach  unten  und  vorn  gebogen,  als  ob  sie  diese  Wachstumsrichtung  hätten. 
jMir  persönlich  erscheint  dieser  Vorgang  sehr  wahrscheinlich.  Absolut  sichere  Beweise  liefern  aber  auch 
die  Messungen  und  die  durch  sie  erhaltenen  Längendifferenzen  nicht,  da  die  Gesamtausdehnung  des 
Schildes  überhaupt  in  diesem  Stadium  gegen  früher  etwas  reduziert  wird,  auch  in  der  Dicke  seines 
Epithels,  wie  z.B.  ein  Vergleich  der  Textfig.  15,  17  und  18  mit  Textfig.  26  zeigt.  Dazukommendann 
noch  die  individuellen  Verschiedenheiten,  welche  sich  aucli  auf  die  Grössenverhältnisse  erstrecken. 

Mit  Bezug  aut  die  Textfig.  27a — c  sei  noch  bemerkt,  dass  an  ihnen  dicht  hinter  der  Vorderlippe 
der  direkte  Übergang  der  lateralen  Teile  der  Chordawölbung  einerseits  in  die  Seitenlippen  und  anderer- 
seits in  die  seitlichen  Mesoblastplatten  ersichtlich  ist.  Chordaanlage  und  Mesoblast  bilden  also  auch  hier 
eine  zusammenhängende  Masse. 


Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  LXX,  1901,  8.  722  —  723,  Textfig.  37. 
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Die  untere  Öffnung  des  IvupH'erschen  Kanules  bleibt  in  diesem  Übergangsstadium  trotz  der  Ver- 
kürzung des  Kanales  noch  offen,  Avie  Texttig.  20  b  erkennen  lässt,  welche  das  Unterflächenl)ild  zu 
Texttig.  20a  liefert.  Wir  sehen,  dass  sie  am  hintersten  Ende  der  ('hordarinne  noch  existiert,  sie  ist  aber 
sehr  klein  und  schmal  geworden  und  auch  mehr  nach  liinten  hingerückt,  sodass  sie  als  feiner,  dunkler, 
nadelstichartiger  Punkt  in  geringer  Entfernung  von  der  sich  auch  an  der  Unterseite  noch  leiciit  mar- 
kierenden Vorderlippe  liegt:  vgl.  den  Medianschnitt  der  Texttig.  26. 

Das  Unterllächenbild  der  Texttig.  20b  demonstriert  auch  zugleich,  dass  in  diesem  (Jbergangs- 
stadium  die  hörnchenartigen  Fortsätze  der  Vorderlippe  beginnen,  sich  an  der  Unterfläche  des  Eml)ryo  in 
Form  zweier  getrennter  Höcker  zu  erheben. 

Um  das  Bild  dieser  Übergangsformen  zu  vervollständigen,  sei  noch  auf  die  Mesoblastplatteu  hin- 
gewiesen, welche  anfangen,  zu  mächtigen  Seitenflügeln  auszuwachsen.  Textflg.  20 — 22  und  Fig.  98.  Der 
mediale,  zugleich  nach  vorn  gerichtete  Rand  eines  jeden  Mesoblastflügels  ist  anfangs  mehr  gerade,  er- 
hält aber  bald  einen  geschwungenen  Verlauf,  indem  die  vorderen,  hörnchenartigen  Enden  der  Flügel  sich 
gegen  die  Mittellinie  hin  umbiegen. 

Schliesslich  müssen  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  wie  denn  eigentlich  das  Vorwachsen  der  Seiten- 
teile der  Vorderlippe  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden,  die  Rinnenbildung  veriu'sachenden  Hinterhörner 
erfolgt.  Man  könnte  nach  dem  Oberflächenbilde  zu  der  Vermutung  geneigt  sein,  dass  sich  hier  die  Zellen- 
massen vom  Rande  der  Vorderlippe  aus  einfach  mechanisch  vorschieben  und  dadurch  die  Entstehung  und 
das  Vorwachsen  der  Hinterhörner  bedingen.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Vielmehr  spielt  sich  hier  derselbe 
Umwandlungsprozess  ab,  welchen  wir  bei  der  Entstehung  der  Randsichel  und  Urmundplatte  festgestellt 
haben,  ntu'  ist  er  nicht  so  deutlich  und  ist  mehr  ins  Minutiöse  gegangen.  Zuerst  bildet  sich  eine  leichte 
Verdickung  des  Ektoderms,  dann  lockern  sich  die  Zellen,  werden  indifferent  tmd  setzen  sicli  mit  dem 
Mesoblast  eljenso  in  Verbindung,  wie  es  die  gelockerten  Ektodermzellen  der  Randsichel  und  der  Ur- 
mundplatte mit  den  Dotterentoblastzellen  taten.  Diesen  Umwandlungsprozess  erkennt  man  naturgemäss 
am  sichersten  an  den  hinteren  Spitzen  der  vorwachsenden  Hinterhörner.  Hier  findet  man  in  den  Serien 
zunächst  eine  Ektodermverdickung,  die  aber  nur  sehr  gering  ist,  sicli  auf  2 — ^3  Zellenlagen  beschränkt 
und  gewöhnlich  auch  nur  in  1 — 3  aufeinanderfolgenden  Querschnitten  auftritt.  Sie  kann  daher  leicht 
übersehen  werden.  In  dem  nächsten,  nach  vorn  sich  anscliliessenden  Schnitt  ist  sodann  eine  Lockerung 
der  Zellen  zu  konstatieren;  die  Ektodermzellen  zeigen  ein  indifferentes  Aussehen  und  setzen  sich  mit  den 
Mesoblastzellen  in  Verbindung,  sodass  die  Grenze  zwischen  Ektoderm  und  Mesoblast  völlig  schwindet. 
Nach  vorn  hin  vergrössert  sich  diese  Verbindungsstelle  mehr  und  mehr,  der  Mesoblast  haftet  in  breiter 
Zone  dem  Ektoderm  an,  und  so  entsteht  ein  breites,  durch  mitotische  Zellenvermehrung  immer  dicker 
werdendes  Ektoblastemlager.  Das  Vorwachsen  der  Hinterhörner  ist  also  ein  Umwandlungsprozess  des 
Ektoderms,  welcher  sich  in  loco  vollzieht  und  am  Ektoderm  von  vorn  nach  hinten  hin  vorschreitet. 

AMe  für  das  Vorwachsen  der  Ektoblastemhörner,  so  wird  auch  für  die  Epitheldifferenzierung  der 
Seitenlipi)en  der  erste  Anstoss  an  den  lateralen  Enden  der  Vorderlippe  gegeben.  Untersucht  man  die 
Schnittbilder  dieser  Gegend,  so  sieht  man,  dass  das  Zylinderepithel  der  Vorderlippe  sich  hier  zunächst 
eine  kurze  Strecke  nach  hinten  hin  fortsetzt  und  zwar  zuerst  als  einfache,  von  der  Unterlage  nicht  ab- 
gesetzte Epithelstreifung.  In  den  späteren  Stadien  erhebt  sich  sodann  diese  Stelle  wulstartig,  tritt  aus 
(ter  Fläche    hervor   und  wäidist    in  Verbindung   mit   dem  Epithelwiüst  der  Vorderlippe  medianwärts  vor. 
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Liegt  hinter  dem  Blastoporus  mir  wenig  Zellenmasse,  so  wird  diese  von  den  Epithelwülsten  förmlich 
überwallt:  vgl.  Texttig.  25.  Ist  die  Zellmasse  jedoch  grösser,  so  kommt  es,  wie  wir  sehen  werden,  zu 
mannigfachen  Kompressionserscheinungen.  Durch  dieses  energische,  mediane  Vorwachsen  und  Vordrängen 
der  Epithelwülste  hinter  dem  Blastoporus  wird  das  mechanische  Moment  gegeben,  welches  die  Einengung 
de]'  zwischen  den  Hinterhörnern  entstehenden  Rinne  bedingt. 

Auch  hier  sei  noch  besonders  betont,  was  aus  obiger  Schilderung  ja  auch  deutlich  hervorgeht, 
dass  sich  das  Ektoderm  überall  kontinuierlich  in  das  Ektoblastem  fortsetzt;  nirgends  ist  eine  scharfe 
Grenze  vorhanden.  Besonders  lateral  an  den  Hinterhörnern  verdickt  sich  das  Schildektoderm  schnell 
und  geht  breit  in  das  Ektoblastem  über. 


4.   Das  Metastomstadium  des  Blastoporus. 

Primiire  und   sekundäre  Metastomrinne.    —    Urenzfiirchen.  —  Metastom.   —    Jletastompfropf  und   Metastomleiste.   — 

öeitenliöcker.  —  Scliluss  des  ürmund.s.*) 

Das  Metastomstadium  des  Blastoporus  ist  dadurch  charakterisiert,  dass  die  lateralen  Teile  der 
ursprünglichen  Vorderlipi)e  mit  ihren  hörnchenartigen,  nach  hinten  gerichteten  Fortsätzen  mehr  und  mehr 
iiacli  liinten  und  medianwärts  vorwachsen,  sodass  zwischen  ihnen  eine  immer  schmäler  werdende  Binne, 
die  Metastomrinne.  entsteht.  Dabei  verdicken  sich  die  vorwachsenden  Ränder  zu  Wülsten,  welche 
als  Seitenlipiien  die  Metastomrinne  begrenzen  und  gegen  die  Subgerminalhöhle  hin  in  Gestalt  zweier 
getrennter,  abgerundeter  Höcker,  der  Seitenhöcker,  vorspringen;  in  ihnen  geht  das  Ektoderm  direkt  in 
den  Mesoblast  über  in  gleicher  Weise,  wie  die  Vorderlippe  des  Prostoms  sich  kontinuierlich  in  die  Chorda 
fortsetzt. 

Infolgedessen  wird  die  Vorderlippe  des  Prostoms  immer  kleiner  und  stellt  schliesslich  im  Flächen- 
hilde nur  noch  einen  unansehnlichen  Vorsprung  dar,  welcher  bald  ganz  verschwindet.  Auch  der  Kupft'er- 
sche  Kanal  wird  immer  kürzer  und  schmäler.  Schliesslich  kann  aus  ihm  hinter  der  Vorderlippe  ein 
einfacher,  kurzer,  lochartig  direkt  von  oben  nach  unten  fülu'ender  Gang  hervorgehen,  welcher  im  vordersten 
Teil  der  Metastomrinne  gelegen  ist  und  die  Kommunikation  des  Subgerminab'aumes  mit  der  Keimober- 
tläche  aufrecht  erhält.  Ich  habe  ihn  in  meinem  Bonner  Vortrage  als  Canalis  rectus  bezeichnet. 
Hierdurch  rechtfertigt  sich  die  von  mir  gewählte  Benennung:  „Metastom-  für  dieses  ganze  Blasto- 
porusstadium.  Andererseits  tritt  noch  öfter  ein  früher  Verschluss  des  Kupfferschen  Kanals  und  damit 
des  Blastoporus  ein. 

Vorn  sind  die  Seitenlippen  in  direktem  Anschluss  an  den  medianen  Teil  der  Vorderlippe  mit 
deutlicher,  hoher  Epithelstreifung  versehene  Epithelhöcker,  welche  aus  der  Fläche  lippenartig  vorsjjringen. 
Nach  hinten  hin  wird  der  epitheliale  Charakter  der  Seitenlippen  undeutlicher  und  geht  über  in  Ekto- 
blastem-(resp.  Blastem-)  gewebe.  aus  welchem  heraus  sich  die  Ei)itliehvülste  difterenzieren.     Seltener  wir<i 


*)  Wenn  ich  in  diesem  und  dem  folgenden  Kapitel  von  einem  „Scliluss  des  Urmunds"  spreche,  so  meine 
ich  damit  die  Urm  un.deinsenkung-.  Dem  Blastoporus  im  weiteren  Sinne  sind  ja  auch  die  iletastumrinui' 
und  Prinutivrinno  zuzurechnen. 
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ein  allmählicher,  dirrkter  L  bcrguiig  bcobaclitet;  weil  häiiliger  ist,  iiuMliauwarls  eine  Grenze  zwischen  den  Epithel- 
wülsten und  dem  Ektoblastem  im  Flächenhild  und  im  Schnitt  jederseits  als  meist  deutliche,  flache  Furche  erkenn- 
bar, welche  ich  G  renzfurche  nennen  will.  Hinter  der  Grenzfurche  werden  die  Seitenlippen  odei'  Seitenwülste 
von  Ektoblastem- (resp.  Blastem-)  gewebe  gebildet,  in  welches  lateralwärts  das  hohe  Ektodermepithel  direkt 
übergeht.  Diese  aus  Ektoblastem  gebildeten  hintersten  Enden  der  ursprünglichen  hörnchenartigen  Fort- 
sätze der  Vorderlipjje  ti-eten  einander  medianwärts  gewöhnlich  früher  näher,  als  vorn  die  Epithelwülste, 
und  fassen  alsbald  eine  nicdiaiu'  Rinne  zwischen  sich,  welche  ich  als  sekumlüre  Met  astomrinne 
bezeichne.  Diese  bleibt  auf  den  hinteren  Teil  beschränkt  und  erstreckt  sicli  nur  selten  bis  in  die  Nähe 
des  Urmunds.  Sie  geht)  später  auch  wieder  ein:  wenigstens  erhält  sie  sich  nur  in  seltenen  Fällen 
andeutungsweise  noch  in  si)äteren  Stadien. 

Zwischen  den  Epithelwülsten  vorn  entsteht  bei  ihrer  medianen  Annäherung  gleichfalls  eine  Rinne, 
welche  ich  als  primäre  oder  eigentliche  Metastomrinue  benenne;  in  ihr  liegt  das  Metastom,  wenn 
es  überhaupt  zur  Ausbildung  kommt.  Sie  kann  nach  hinten  hin  in  die  sekundäre  Metastomrinue  direkt 
übergehen  oder  diese  auch  umschliessen;  das  letztere  fiixlet  statt  bei  dem  Vorhandensein  der  Grenz- 
fnrchen. 

Die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  stossen  schliesslich  in  der  Mittellinie  zusammen  und  verschmelzen 
unter  Rinnenbildung  miteinander.  Hierdurch  wird  die  Metastomrinue  in  eine  ganz  typische,  bei  der 
Kreuzotter  prächtig  ausgebildete  Pi'imitivrinne  umgewandelt,  welche  längere  Zeit  persistiert.  Vgl.  hierüber 
auch  Abschnitt  G  dieses  Kapitels.  Die  Primitivrinne  liegt  in  der  Medianlinie  auf  der  Oberfläche  eines 
kiu'zen  Primitivstreifens,  welcher  hinten  in  einen  nach  unten  hin  vorspringenden,  unpaaren,  abge- 
rundeten Höcker,  den  Primitivhöcker,  übergeht;  der  Primitivhöcker  entsteht  durch  die  Verschmelzung 
der  beiden  Seitenhöcker. 

Auf  diese  Weise  vollzieht  sich  in  den  wesentlichsten  Grundzügen  die  Ausbildung  des 
Metastomstadiums  des  Blastoporus  bei  der  Kreuzotter  und  die  Überführung  des  Metastoms  und  seiner 
Rinne  in  die  eigentliche  Primitivrinne. 

Im  einzelnen  erleidet  der  Umwandlungsprozess  nun  mannigfache  Variationen,  wobei  die  indi- 
viduelle Variabilität  wiederum  sehr  zur  Geltung  kommt.  Auch  treten  mancherlei  Besonderheiten  auf, 
welche  den  Vorgang  komplizieren  und  ihm  ein  erhöhtes  Interesse  verleihen.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Befunde  in  den  Einzelheiten  fast  an  jedem  Embryo  differieren.  Es  ist  mir  daher  unmöglich,  alle  Einzel- 
heiten hier  durch  Abbildungen,  zumal  aus  den  Serien,  zu  belegen,  und  kann  es  in  folgendem  nur  meine 
Aufgabe  sein,  die  wesentlichen  Punkte  hervorzuheben  und  die  typischen  Befunde  nach  Möglichkeit  zu 
illustrieren. 

Übrigens  sind  die  in  Frage  kommenden  Stadien  vor  der  Ausbildung  des  Medullarrohres  nicht 
häufig,  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  sich  die  Umwandlung  des  Metastoms  relativ  schnell  vollzieht. 
Die  sich  daran  anschliessenden  Embryonalformen  erhält  man  weit  öfter.  Ich  habe  aber  im  Laufe 
der  Zeit  auch  von  ihnen  ein  grosses  Material,  im  ganzen  43  Stück,  gesammelt,  welche  bis  auf  6  in  Serien 
zerlegt  wurden;  die  6  Exemplare  wurden  als  Flächenbilder  in  Balsam  eingeschlossen. 

Zunächst  müssen  die  Embryonalformen  mit  typisch  ausgebildeter  Metastomrinue  berücksichtigt 
werden,  welche  vor  dem  Auftreten  dei'  Primitivrinne  stehen,  und  eine,  wenn  auch  sehr  reduzierte  Vorder- 
lippe noch  deutlich  erkennen  lassen.     Sie  reihen  sich  unmittelbar  an  die  im  vorigen  Kapitel  geschilderten 
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Übergangsformen  an,  sodass  man  oft  im  Zweifel  sein  kann,  ob  man  dieses  oder  jenes  Stück  noch  als 
Übergangsform  oder  schon  als  Metastomstadium  bezeichnen  soll;  vgl.  z.  B.  Fig.  98  mit  Fig.  99. 

Als  typisch  ansgebildete  Metastomstadien  fasse  ich  die  Embryonen  der  Fig.  99 — 104  der  Taf  IV, 
der  Fig.  112—114  der  Taf.  V  und  der  Textfig.  32  auf 

Wie  man  sieht,  sind  die  ]Mesoblasthörner  au  ihnen  nach  vorn  beträchtlich  vorgewachsen  und 
stossen  in  den  Fig.  112  und  114  schon  vorn  in  der  Mittellinie  zusammen.  Vor  der  Gegend  der  Vorder- 
lippe des  ursprünglichen  Prostoms  ist  eine  mehr  oder  weniger  ausgeprägte  Rückenfurche  sichtbar.  Die 
Fig.  112 — 114  lassen  schon  deutliche,  wenn  auch  noch  sehr  flache  Hirnhöcker  erkennen,  welche  zwischen 
sich  eine  sclimale  Furche,  die  erste  Andeutung  der  ^MeduUarrinne,  fassen. 

Hinsichtlich  der  Entfaltung  des  Mesoblastes  und  der  Anlage  der  Hirnhöcker  stehen  die  Fig.  99 
bis  104  der  Taf.  IV  entschieden  auf  niederer  Stufe,  als  diejenigen  der  Taf.  V.  Hirnhöcker  sind  noch 
nicht  vorhanden,  oder,  wie  in  Fig.  102,  eben  erst  angedeutet.  Die  Mesoblasthörner  sind  zwar  weiter 
nach  vorn  vorgedrungen,  als  in  Fig.  98,  ihre  medianwärts  gerichteten  Spitzen  sind  einander  aber 
noch  nicht  so  weit  genähert,  wie  in  den  Embryonen  der  Taf  V. 

In  den  Fig.  99 — 101  und  103 — 104  ist  die  Urmundgegend  noch  sehr  deutlich  zu  erkennen. 
Die  Vorderlippe  ist  noch  erhalten  und  ragt  als  kleiner,  hinten  stark  konkaver  Vorsprung  ein  wenig  hervor; 
auf  ihr  steht  daher  bei  bestimmter  günstiger  Beleuchtung  ein  heiles  Licht.  Alsdaiui  fäUt  hinter  sie  ein 
schmaler,  tiefer  Schatten,  welcher  die  noch  liestehende  Urmundöffnung  verrät.  Zwei  zarte,  leichte  Schatten 
umgeben  seitlich  oft  den  Vorderlippenvorsprung,  verlieren  sich  nach  vorn  in  der  Rückenfurche  und  gehen  hinten 
in  den  Urmundschatten  über;  vgl.  Fig.  99,  100,  103  und  104.  Nicht  selten  sind  diese  Schatten  unsym- 
metrisch, da  die  eine  der  beiden  sie  bedingenden  Furchen  etwas  tiefer  wird.  Diese  Asymmetrie  war 
schon  in  der  Übergangsform  der  Textfig.  21  angedeutet,  in  welcher  nur  rechts  neben  dem  Vorderlippen- 
höcker  eine  Fmxhe  sichtbar  ist.  Die  beiden  hörnchenartig  nach  hinten  vorgewachsenen  Seitenteile  der 
Vorderlippe  haben  sich  einander  medianwärts  sein-  genähert,  sodass  im  Flächenbild  nur  noch  eine  ganz 
schmale  Rinne,  die  Metastomrinne,  zwischen  ihnen  besteht.  Ilu'e  Seitenlippen  sind  hinten  einander  näher 
gerückt  als  vorn.  An  der  Unterfläche  des  Embryos  verursachen  sie  durch  ilu-e  wulstartige  Verdickung 
die  Seitenhöcker,  welche  als  fast  halbkugelige  Erhebungen  jetzt  weit  auffälliger  werden,  als  an  den 
Übergangsformen;  vgl.  Fig.  102a  und  103a  mit  Textfig.  20b.  Die  Seitenhöcker  haben  eine  anfangs 
breitere,  si)äter  immer  schmaler  und  flacher  werdende  Furche  zwischen  sich,  in  welcher  sich  die 
Chordarinne  verliert.  Hier  ist  nur  noch  in  seltenen  Fällen  die  untere  Öftuung  des  Kuplferschen  Kanals 
als  feinster  Punkt  auffindbar;  vgl.  die  Übergangsform  der  Textfig.  20b.  Gewöhnlich  ist  diese  Öffnung 
schon  verlegt,  sodass  man  auch  bei  Untersuchung  mit  stärkeren  Lupen  unter  günstigstem  Licht  an  der 
Unterfläche  keine  Andeutung  davon  mehr  entdecken  kann.  Das  ist  z.  B.  in  Fig.  102  a  und  103a,  welche 
die  Ansichten  der  Unterflächen  der  Embryonen  102  und  103  darstellen,  der  Fall.  Die  kleinen,  fast 
halbkugeligen  Lateralhöcker  treten  sehr  bezeichnend  hervor,  in  der  Rinne  dazwischen  verläuft  sich  aber 
nur  das  hintere  Ende  der  Chordarinne,  irgend  eine  Spur  der  Kanalöifnung  ist  nicht  mehr  zu  finden, 
obwohl  in  der  oberen  Ansicht  der  Fig.  103  der  äussere  Urmund  noch  deutlich  ausgeprägt  erscheint. 

Die  Fig.  99 — 104  knüpfen  mithin  unmittelbar  an  die  Übergangsform  der  Fig.  98  und  der 
Textfig.  20 — 22  an,  lassen  im  einzelnen  aber  schon  eine  sehr  bemerkenswerte  Weiterentwickelung  der 
Urmundgegend  erkennen. 
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Da  fällt  vor  allem  oiu  oigonitümliches  Gebilde  in  die  Augen,  welches  als  weisslicher  Pfropf  hinter 
dem  Unnund  in  die  Erscheinung  tritt  und  in  die  Metastomrinne  gewissermassen  eingeklemmt  ist.  Der 
Pfropf  ragt  aus  der  Tiefe  hervor  und  ist  ringsherum  durcii  einen  dunkeln  Schatten  abgesetzt;  hinter  ihm 
rücken  die  Seitenlippen  der  Metastomrinne  wieder  aneinander.  Er  zeigt  verschiedene  Grösse  und  tritt 
auch  verschieden  weit  an  der  Oberfläche  heraus;  in  Fig.  100  z.  B.  ist  er  nur  klein  und  bleibt  mehr  in 
der  Tiefe,  sodass  er  nicht  sofort  auffällt:  in  Fig.  103  dagegen  ist  er  sehr  gross  und  überragt  die  Seiten- 
lippen, i'brigens  ist  die  erste  Andeutung  des  Pfropfes  schon  in  Fig.  98  zu  erkennen  und  liesteht  in 
einer  ganz  leichten  Erhebung  der  Zellenmasse  dicht  hinter  der  Vorderlippe  und  dem  Kupfferscheii  Kanal. 

In  seinem  Aussehen  erinnert  dieser  Pfropf,  welchen  ich  als  Metastompfropf  bezeichnen  will, 
ausserordentlich  an  den  im  Urmund  der  Amphibien  auftretenden  Dotterpfropf.  Vgl.  hierüber  Abschnitt  6 
dieses  Kapitels.  Auch  mit  dem  von  mir  bei  der  Ringelnatter  aufgefundenen  eigentümlichen  Epithel- 
auswuchs der  Vorderlippe  besitzt  er  eine  gewisse  äussere  Ähnlichkeit.  Ich  selbst  glaubte,  als  ich  ihn  bei 
der  Kreuzotter  zuerst  auffand,  das  gleiche  Gebilde,  wie  bei  der  Natter,  vor  mir  zu  haben.  Bei  näherem 
Hinsehen  überzeugte  ich  mich  aber  sehr  bald  schon  durch  den  Befund  am  Flächenbilde,  dass  ein  Zu- 
sammenhang mit  der  Vorderlippe  nicht  bestehen  konnte,  da  sich  zwischen  Pfropf  und  Vorderlippe  bei 
der  Kreuzotter  die  Frmundeinsenkung  befindet  und  als  tiefer  Schatten  beide  von  einander  trennt.  Die 
Serienschnitte  werden  uns  zeigen,  dass  der  Metastompfropf  mit  dem  Epithelauswuchs  der  Ringelnatter 
nichts   zu    tun  hat.   vielmehr  eine  ganz  andere  Bildung  darstellt. 

Wenn  man  die  Gegend  hinter  dem  Pfropf  bei  gutem  Licht  mit  der  Lupe  im  Uberüächenbilde 
untersucht,  so  nimmt  man  an  den  meisten  Präparaten,  z.  B.  in  Fig.  99  und  101,  jederseits  eine  feine, 
zarte  Furche  wahr,  die  oben  schon  erwähnte  Grenzfurche,  welche  von  den  seitlichen,  den  Pfropf  l)e- 
grenzenden  Schatten  ausgeht  und  die  medialen  Ränder  der  Seitenlippen  wenigstens  vorn  eine  kurze  Strecke 
abgrenzt.  Die  medialen  Ränder  erscheinen  daher,  besonders  vorn,  al)er  auch  hinten,  oft  absatzartig  und 
gewöhnlich  etwas  niedriger,  als  die  lateral  davon  gelegenen,  meist  stark  gewölbten  Abschnitte  der  Seiten- 
lippen: das  findet  seinen  Ausdruck  auch  oft  in  einem  leichten  Schatten,  welcher  auf  den  medialen  Rändern 
der  Seitenlippen  bei  bestimmter,  seitlicher  Beleuchtung  zu  liegen  püegt. 

Die  Erklärung  dieser  minutiösen  Reliefverhältnisse  geben  uns  die  Serienschnitte,  vor  allem  die 
quer  zur  Embryonalachse  gelegten. 

Am  nächsten  steht  den  oben  beschriebenen  Übergangsformen  noch  Fig.  104,  welche  zugleich  an 
die  zierliche,  bei  der  Ringelnatter  von  mir  aufgefundene  Falterform  der  Embryonalanlage  erinnert.  Ein 
Metastompfro])f  ist  noch  nicht  vorhanden.  Statt  dessen  zeigt  die  Gegend  hinter  dem  win.zigen  Vorsprunge 
der  Vorderlippe  eine  leichte  Verdickung,  deren  Einzelheiten  im  Flächenbild  nicht  deutlich  werden.  Die 
Seitenlippen  sind  einander  hinter  der  Vorderlippe  ZAvar  genähert,  divergieren  aber  alsbald  mit  ihren  ein 
wenig  verdünnten  Rändern  nach  hinten  hin.  Die  untere  Ausmündung  des  Kupfferschen  Kanals  ist  nicht 
melir  sichtbar  (vgl.  Fig.  I04a,  die  Unterseite  der  Fig.  104),  während  die  Seitenhöcker  kaum  mehr  als 
in  Texttig.  20b  hervortreten. 

In  der  Serie  erstreckt  sich  der  Kupffersche  Kanal  nur  noch  durch  fünf  Querschnitte  (den  Quer- 
schnitt durch  den  hintersten  Rand  der  Vorderlippe  mitgerechnet).  Im  Schnitt  davor  beündet  sich  an  der 
Unterfiäche  der  Chorda  eine  sehr  schmale,  noch  frei  gegen  den  Subgerminalraum  sehende  Chordarinne, 
welche  seitlich  von  dem  mit  der  Chorda  verlöteten  Entoderm  begrenzt  wird.    In  dem  nach  hinten  nächst- 
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folgenden  Schnitt  drängt  sich  das  Entoderm  medianwärts  unter  drei  dicht  nebeneinander  liegenden  Zellen 
zusammen,  welche  die  noch  niedrige  Chordarinne  ganz  ausfüllen.  Hierdurch  wird  die  untere  Öffnung  des 
Kupiferschen  Kanals  vollständig  verlegt.  Im  nächsten  Schnitt  ist  die  Wölbung  der  Chorda  etwas  höher 
geworden  und  wird  von  mehreren  Zellen  ausgefüllt,  unter  welchen  das  Entoderm  jetzt  frei  hin  wegläuft. 


Textfigr.  28  a— e.*) 

Aus  der  Querschnifctserie  des  Embryos  der  Fig.  104  auf  Taf.  IV.     Querschnitte  durch  den  Kupfferschen  Kanal 

und  die  Metastomrinne. 


Textfig.  28a  gibt  das  Bild  der  beiden  nun  folgenden  Querschnitte  wieder.  Die  Unterwand  des 
Kupfferschen  Kanals  ist  völlig  abgespalten,  begrenzt  aber  nach  oben  hin  mit  glatter  Fläche  noch  ein 
sehr  deutliches  Kanallumen.     Texttig.  28b  ist  durch  den  freien  Rand  der  kleinen  Vorderlippe  gegangen, 


*)  In  diesen,  wie  auch  den  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Textfiguren  ist  die  Epithelstreifung  des 
Zylinderepithels  schematisch  durch  einfache  Schraffierung  angegeben.  Die  Punkti-eihen  bezeichnen  dagegen  die  An- 
ordmuig  und  Verlaufsriclitung  der  Zellenziige  in  dem  kompakten,  indifferenten  Gewebe. 
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dort,  wo  diese  direkt  in  die  Seitenlippen  der  Metastomrinne  übergeht.  Die  Unterwand  ist  isoliert  und  sitzt 
wie  eingekeilt  in  der  Chordawölbung.  Ihre  obere  Fläche,  die  noch  ein  schmales,  aber  deutliches  Kanal- 
lumen freilässt,  ist  merkwürdig  rauh,  uneben,  mit  Detritusmasse  bedeckt.  Wenn  man  diese  Querschnitte 
mit  denen  des  t'bergangsstadiums  der  Textfig.  27  vergleicht,  so  sieht  man,  dass  sie  einander  sehr  ähn- 
lich sind.  In  den  Querschnitten  der  Textfig.  28  ist  die  Chordawölbung  und  der  davon  eingeschlossene 
Wanilrest  nur  noch  höher  geworden;  auch  ist  die  Oberfiäche  der  abgelösten  Unterwand  des  Kanals  in 
den  sämtlichen  Schnitten  der  Fig.  2  7  noch  ganz  glatt  und  eben.  Man  gewinnt  sofort  den  Eindruck, 
dass  in  Textfig.  28  dixrch  das  medianwärts  gehende  Vorwachsen  der  Seitenteile  die  Chorda  und  der 
Kupffersche  Kanal  mit  seiner  Unterwand  noch  mehr  zusammengedrückt  wurden  und  dadurch  unschein- 
barer geworden  sind.  Textfig.  28c  folgt  auf  den  Schnitt  der  Textfig.  28b  und  hat  das  äussere  Urmund- 
lunien  gequert.  Die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  setzen  sich  deutlich  von  der  aus  Ektoblastem  be- 
stehenden interlabialen  Zellmasse  ab,  welche  mit  dem  freien  Entoderm  den  Grund  der  Metastomrinne  aus- 
füllt. Nach  vorn  geht  diese  Zellmasse  direkt  in  die  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  über;  an  ihrer 
sonst  glatten  Oberfläche  fällt  eine  deutliche,  mediane  Einkerbung  auf,  zu  deren  beiden  Seiten  die  Zellen- 
masse ein  wenig  abgerundet  hervortritt.  Die  Furche,  welche  die  Einkerbung  bedingt,  erstreckt  sich  in 
dieser  Serie  ziemlich  weit  nach  hinten,  um  sich  dann  schliesslich  zu  verlieren.  Jedenfalls  ist  es  dieselbe 
Furche,  welche  ich  schon  in  früheren  Stadien  im  Boden  des  Kupfferschen  Kanals  bisweilen  angedeutet 
fand  und  oben  S.  109  bereits  erwähnt  habe;  vgl.  Textfig.  I9a.  In  dem  Embryo  der  Fig.  104  ist  sie  auf- 
fällig deutlich  ausgebildet,  wie  sie  nur  selten  beobachtet  wurde;  überhaupt  kommt  sie  in  diesen  Stadien 
nicht  oft  zur  Beobachtung.  Mit  der  von  mir  unterschiedenen  Metastomrinne  ist  sie  nicht  identisch,  ich 
will  sie  daher  als  Medianfurche  der  Metastomrinne  bezeichnen. 

Die  Textfig.  28 d  und  e  führen  dann  noch  zwei  mehr  nach  hinten  gelegene  Querschnitte  der 
Metastomrinne  vor.  Textfig.  28  d  geht  durch  den  hintersten  Teil  der  weisslichen,  hinter  der  Vorderlippe 
gelegenen  Verdickung,  auf  welche  oben  bei  Beschreibung  des  Flächenbildes  aufmerksam  gemacht  wurde. 
Die  Epithelwülste  sind  nicht  mehr  von  dem  zwischen  ihnen  gelegenen  Grewebe  abgesetzt,  sondern  gehen 
darin  über.  Dort  wo  die  Differenzierung  der  Epithelwülste  aus  dem  Ektoblastem  erfolgt,  treten  aber  an 
der  Oberfläche  des  Schnittes  zwei  deutliche  Grenzfurchen  hervor,  welche  die  Breite  der  primären  Metastom- 
rinne abgrenzen.  Von  den  Grenzfurchen  gehen  dann  medial  absatzartig  die  Ektoblastemwülste  aus,  welche 
die  sekundäre  Metastomrinne  umfassen,  in  deren  Boden  das  hier  noch  ziemlich  dicke  interlabiale  Gewebe 
mit  der  noch  gut  hervortretenden  Medianfurche  liegt.  Das  Schnittbild  ist  mithin  komplizierter,  als  man 
nach  dem  Flächenpräparat  erwarten  sollte.  Dies  ist  aber  auch  der  komplizierteste  Befund,  den  man  von  der 
Metastomrinne  erhält,  und  der  nur  selten  zur  Beobachtung  kommt.  Gewöhnlich  liegen  die  Verhältnisse  einfacher. 

Textfig.  28  e  endlich  ist  mehrere  Schnitte  dahinter  durcli  die  schon  divergierenden  Seitenlippen 
gefallen.  Die  sekundäre  Metastomrinne  zwischen  den  Ektoblastemwülsten  ist  breit,  ilu-  Boden  dünn.  Die 
Grenzfurchen  zwischen  ihnen  und  den  schon  weniger  deutlich  abgesetzten  Epithelwülsten  sind  noch  sicht- 
bar.    Die  Medianfurche  ist  verschwunden. 

In  den  hintersten  Schnitten  verliert  sich  schliesslich  auch  die  Abgrenzung  der  Epithel wülste,  und 
nur  die  Ektoblastemwülste  bleiben  übrig. 

Die  Textfig.  29a  ist  der  Querschnittserie  durch  einen  Embryo  entnommen,  welcher  der  Fig.  99 
auf  Tat.  IV  im  Flächenbilde  sehr  glich;  nur  Grenzfurchen  waren  nicht  vorhanden.    Sie  stellt  einen  Schnitt 
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dar,  welcher  dmxh  den  vorderen  Teil  der  Vorderlippenerhebung  gefallen  ist,  dort  wo  das  Entoderm  an 
die  Chordaanlage  angeheftet  ist  und  letztere  schon  unterwachsen  hat.  Ektoderm  und  Chordaanlage,  die 
ursprüngliche  obere  Wandung  des  Kupff ersehen  Kanals,  sind  von  einander  getrennt;  der  Mesoblast  geht 
rechts  noch  kontinuierlich  in  die  Chordaanlage  über,  links  ist  er  davon  abgespalten.  Die  Vorderlippen- 
gegend  markiert  sich  noch  als  leichte  Erhebung.  Von  hier  ab  findet  sich  nach  hinten  hin  der  Kupffersche 
Kanal  in  vier  Schnitten,  ist  aber  in  seinem  vordersten  Querschnitt  sehr  klein  und  wird  hier  ganz  ein- 
genommen von  einer  einzigen  Zelle,  unter  welcher  sich  das  dünne  Entoderm  befindet. 


an^nm 
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Textfig-.  29  a— d 

Ans  der  Querschnittserie  durch  einen  der  Fig.  99  auf  Taf.  IV  ähnlichen  Embryo,  an  welchem  aber  die  Grenzfurchen  fehlten. 
Querschnitte  durch  die  Gegend  vor  der  Vorderlippe  (a)  und  durch  die  Metastonii-inne  (b — d). 


In  dem  nächsten  Schnitt,  welchen  Fig.  190  auf  Taf.  X  vorführt,  ist  aus  der  einen  Zelle 
ein  viereckiges  Stück  von  mehreren  Zellen  geworden,  welches  völlig  isoliert  in  der  Chordawölbung  liegt, 
und  unter  welchem  das  Entoderm  frei  verläuft.  Die  eigentümlich  rauhe,  unebene  Beschaffenheit  der 
oberen  Fläche  dieser  Zellenmasse,  welche  sich  auch  in  den  folgenden  Schnitten  erhält,  tritt  in  der  Abbildung 
deutUch  hervor.  Fig.  191  auf  Taf.  X  ist  hiervon  nach  hinten  der  zweitnächste  Schnitt.  Ähnlich  wie  in 
Textfig.  28 b,  hat  er  den  äussersten  hinteren  Rand  der  Vorderlippe  im  Bereich  des  Blastoporus  noch 
gerade  gestreift;  Kerne  sind  daher  im  mittleren  Teil  der  Vorderlippe  nicht  mehr  mitgekommen.  Man 
sieht,  dass  der  Blastoporus  ausserordentlich  schmal  und  klein  geworden  ist.  Der  Kupffersche  Kanal  wird 
nur  noch  repräsentiert  durch  den  schmalen  Spalt  zwischen  dem  unteren  Rande  der  Vorderlippe  und  der 
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Oberfläche  der  isolierten  Zellmasse,  welche  höher  geworden  ist  und  aus  drei  Zelllagen  besteht;  auch  ihre 
Oberfläche  ist  rauh,  wie  zerpflückt. 

Texttig.  29  b  ist  der  zweite  Schnitt  hinter  der  Vorderlippe.  Zwischen  den  vorwachsenden  Seiten- 
lippen quillt  gewissermassen  das  interlabiale  Zellengewebe  als  pilzförmige,  ganz  isolierte  Masse  hervor, 
welche  nach  oben  sich  verbreitert  und  hiit  einer  unebenen,  rauhen,  mit  Detritus  bedeckten  Fläche 
die  Seitenlippen  überragt.  Dies  ist  der  Querschnitt  des  im  Flächenbilde  in  die  Erscheinung  tretenden 
Metastompfropfes,  der  demnach  mitsamt  seiner  rauhen  Oberfläche  direkt  mit  der  Unterwand  des  Kupfferschen 
Kanales  zusammenhängt  und  ebenso  isoliert  ist,  wie  diese.  Er  besteht  aus  mehreren  Zelllagen;  dicht 
unter  seiner,  wie  zerfetzt  aussehenden  Oberfläche  lagen  in  den  folgenden  Schnitten  mehi'ere  Mitosen.  In 
den  nächsten  Schnitten  verbreitert  sich  der  Pfropf,  wird  aber  etwas  niedriger  und  erhält  eine  glatte  Ober- 
fläche, welche  die  Seitenlippen  nicht  mehr  überragt.  Schliesslich  geht  er  direkt  in  das  zwisclien  den 
Seitenlippen  gelegene,  hier  ziemlich  dicke  Ektoblastem  über,  mit  welchem  sich  auch  die  Seitenlippen  in 
Verbindung  setzen.  In  Textfig.  29c  ist  rechts  der  Epithel wulst  der  Seitenlippe  noch  durch  einen  Spalt 
von  dem  interlabialen  Ektoblastem  getrennt,  wälirend  links  schon  ein  Zusammenhang  eingetreten  ist. 
Von  hier  ab  sind  nach  hinten  hin  an  diesem  Embryo  die  Epithelwülste  nicht  mehr  abgrenzbar,  vielmehr 
geht  das  hohe  Ektoderm  von  den  Seiten  her  allmählich  (Textfig.  29 d)  in  die  Ektoblastemwülste  über. 
Diese  setzen  sich  aber  nicht  scharf  lippenartig  ab,  sondern  begrenzen  abgerundet  eine  breite  mediane 
Mulde,  welche  als  Andeutung  der  sekundären  Metastomrinne  aufzufassen  ist.  Grenzfurchen  waren  auch 
in  den  Schnitten  nicht  auffindbar.  Bei  diesem  Embryo  bestand  mithin  nur  eine  einfache  Metastomrinne: 
ihr  vorderer,  zwischen  den  Epithelwülsten  gelegener  Abschnitt  führte  in  direkter  Fortsetzung  in  ihren 
hinteren,  breiteren,  im  Ektoblastem  befindlichen  Teil  über.  Obgleich  dieser  Embryo  etwas  weiter  ent- 
wickelt ist,  als  derjenige  der  Fig.  104,  liegen  hier  im  hinteren  Bereich  der  Metastomrinne  doch  weit 
einfachere  Verhältnisse  vor. 

Ähnliche  Befunde  ergaben  die  Querschnittserien  des  Embrj'os  der  Fig.  100  und  von  Eml)ryonen, 
welche  der  Fig.  101  ähnlich  waren,  nur  dass  hier  der  Kupfifersche  Kanal  und  die  darunter  steckende 
Zellmasse  noch  unansehnlicher  geworden  war.  In  Fig.  100  liess  sich  sogar  nur  noch  in  drei  Schnitten, 
welche  durch  den  minimalen  Rest  der  noch  freien  Vorderlippe  gegangen  waren,  eine  Andeutung  des 
Kanales  und  ein  ganz  geringer  Zellenrest  der  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  nachweisen,  und 
zwar  wnirden  in  dem  einen  durch  den  Rand  der  Vorderlippe  gegangenen  Schnitt  drei  Zellen,  in  den 
beiden  davor  gelegenen  Schnitten  nur  je  eine  Zelle  gefunden. 

Der  Querschnitt  der  Fig.  192  auf  Taf.  X  ist  durch  den  vordersten  Teil  des  Metastompfropfes 
eines  der  Fig.  101  ähnlichen  Embryos  gegangen,  könnte  aber  auch  einen  Querschnitt  durch  den  Metastom- 
pfropf  der  Fig.  100  darstellen.  Die  Seitenlippen  sind  einander  sehr  nahe  gerückt  und  haben  das  inter- 
labiale Ektoblastemgewebe  zu  einem  schlanken,  auf  dem  Schnitt  säulenförmigen  Gebilde  zusammengepresst, 
welches  an  der  Oberfläche  zwischen  ihnen  hervorquillt.  Diese  ganze,  freie,  obere  Fläche  des  Pfropfes  ist 
wieder  merkwürdig  rauh;  auch  lag  in  ihrer  Nähe  etwas  Detritus.  Im  zweitnächsten  Schnitt  (Textfig.  30a 
auf  nächstfolgender  Seite)  verschwindet  die  rauhe  Beschaffenheit  des  oberen  Pfropfteils,  der  sich  zu  einem 
glatten  Knopf  abrundet,  tritt  aber  alsbald  wieder  in  einigen  folgenden  Schnitten  sehr  auffällig  hervor. 
Diese  Pfropfmasse  geht  dann  nach  hinten  direkt  in  das  interlabiale  Ektoblastemgewebe  über.  Fig.  193 
auf     Taf.    X    ist    ein    Querschnitt     dieser    Gegend    und     illustriert    das    medialwärts    gerichtete     Vor- 

17* 


132 


wachsen  der  Epithelwülste,  welche  hier  hinten  nicht  mehr  von  dem  interlabialen  Ektoblastem  scharf 
abgetrennt  sind,  wie  in  Fig.  192,  sondern  damit  zusammenhängen;  mir  rechts  unten  grenzt  noch  ein 
schmaler,  vielleicht  bei  der  Behandlung  entstandener  Spalt  die  Seitenlippe  etwas  ab.  Man  erkennt,  wie 
das  hohe  Zylinderepithel  der  Lippenwülste  unter  medianwärts  gerichteter  konvexer  Biegung  seiner  sich 
modifizierenden  Elemente  einerseits  in  den  Mesoblast  direkt  übergeht,  andererseits  mit  dem  interlabialen 
Ektoblastem  in  Konnex  steht.  Man  gewinnt  den  Eindruck,  dass  sich  aus  dem  Ektoblastem  heraus  z.  T. 
die  Epithelwülste  differenzieren,  indem  die  anstossenden  Ektoblastemzellen  sich  etwas  in  die  Länge  strecken 
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Textfigr.  30  a— d. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  einen  der  Fig.  101  auf  Taf.  IV  ähnUclien  Embryo. 
Querschnitte  durch  die  Metastomriune. 


und  den  M'ülsten  associieren.  Was  sich  nicht  associiert,  wird  an  die  Oberfläche  hervorgedrängt.  Neben 
dem  glatten  und  schon  niedrigen  Pfropf  sieht  man  zwei  kleine  Kerben,  von  denen  die  rechte  keine  Be- 
deutung hat  und  wohl  durch  die  Behandlung  entstanden  ist,  während  die  linke  in  den  nächstfolgenden 
Schnitten  sich  direkt  in  die  sekundäre  Metastomriune  fortsetzt. 

Textfig.  30  b  ist  drei  Schnitte  weiter  nach  hinten  gefallen.  Die  sich  differenzierenden  Epithel- 
vvülste  sind  durch  zwei  auch  im  Oberflächenbilde  sehr  deutliche  Grenzfurchen  von  dem  interlabialen  Ekto- 
blastem (vgl.  auch  Fig.  193)  äusserlich  abgesetzt.    In  dem  letzteren  ist  zwischen  zwei  Ektoblastemwülsten  eine 
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sekundäre  Metastomrimie  aufgetreten.  Die  Ektoblastemwülste  sind  etwas  ungleich;  der  grössere  lässt  sich 
nach  vorn  direkt  in  den  Metastompfropf  verfolgen;  vgl.  auch  Fig.  193.  In  den  späteren  Schnitten  ver- 
schwindet dann  bald  jederseits  die  Grenzfurche,  sodass  nur  die  Ektoblastemwülste  übrig  bleiben,  welche 
eine  sehr  ausgeprägte,  spaltartige,  sekundäre  Metastomrinne  zwischen  sich  fassen.  Textfig.  30  c  und  d 
auf  nebenstehender  Seite. 

Etwas  abweichende  Befunde  ergab  die  Serie  der  Fig.  103.  Hier  hatte  sich  der  vordere  Abschnitt 
des  grossen  Pfropfes  jedenfalls  infolge  des  Wachstumsdruckes  der  andrängenden,  im  2.  S(;hnitt  hinter  der 
Vorderlippe  schon  zusammentliessenden  Seitenlippen  auf  die  (regend  diclit  hinter  dem  Urmund  hinauf- 
geschoben.  Querschnitte  durch  diese  Gegend  zeigten  dahrr  einen  sehr  ansehnlichen,  vorn  isolierten  Zellen- 
block, welcher  mit  zahlreichen  Kernen  und  vereinzelten  Mitosen  versehen  war,  glatte  Flächen  besass  und 
der  Oberfläche  des  Embryos  auflag.    Textfig.  31a. 
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Textfig-.  31a  und  b. 

Aus  der  Quersclinittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  103  auf  Taf.  IV. 
Querschnitte  durch  die  Metastomrinne. 

Das  Schnittbild  erinnert  sehr  an  den  grossen  Epithelauswuchs,  welcher  bei  der  Ringelnatter  von 
dem  Epithel  der  Vorderlippe  zur  Zeit  des  Urmundverschlusses  ahgestossen  und  dann  an  der  Oberfläche 
des  Embr3'os  in  der  Urmundgegend  angetroffen  wird,  um  hier  der  Degeneration  anheimzufallen.  Die 
beiden  Bildungen  sind  aber  grundverschieden. 

Bei  der  Ringelnatter  handelt  es  sich  um  die  Abstossung  einer  degenerierenden  Zellenmasse  der 
Vorderlippe.*)  Bei  der  Kreuzotter  habe  ich  in  keinem  Falle  derartige  Auswüchse  des  Vorderlippen- 
epithels  auch  nur  in  Andeutungen  wahrgenommen,  stets  war  die  Vorderlippe  bis  ganz  zuletzt  glatt. 
]\Iein  negativer  Befund  schliesst  allerdings  die  Möglichkeit  nicht  ganz  aus,  dass  bei  der  grossen  Variabili- 
tät der  Embryonalbildungen  dieser  Stadien  gelegentlich  auch  eine  Epithelabstossung  vorkommen  mag,  ob- 
gleich das  von  mir  untersuchte  grosse  Material  mir  diesen  Fall  sehr  unwahrscheinlich  macht.  Das  sekr 
häufige  Vorkommen  von  Zelldetritus  am  Urmund  der  Kreuzotter  kurz  vor  oder  nach  seinem  Verschluss 
beweist  hierfür  nichts;  denn  dieser  Detritus  wird  unzweifelhaft  geliefert  durch  den  oberflächlichen  Zerfall 


*)  Vgl.  Fig.  43 — 45  auf  Taf.  XXXIII  meiner  Abhandlung  über  die  Gastrulation  bei  der  Ringelnatter.    Zeit- 
schrift für  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  LXX,  1901. 
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des  Metastompfropfes  und  der  ursprünglich  der  Unterwand  des  Kupffei'schen  Kanals  angehörenden  Zell- 
masse, wie  deren  oben  geschilderte  rauhe,  in  Zerfall  begritfene  Oberfläche  dartut.  S.  unten.  Übrigens 
ist  es  selu"  wohl  möglich,  dass  auch  bei  der  Ringelnatter  der  Epithelauswuchs  der  Vorderlippe  keine 
konstante,  in  jedem  Falle  auftretende  Bildung  darstellt. 

Bei  der  Kreuzotter  hat  die  vorgeschobene,  auf  dem  Schnitt  isolierte  Zellenmasse  der  Textfig.  31a 
normale  Kerne  und  Kernmitosen;  degenerierte  Kerne,  wie  bei  der  Ringelnatter,  wm-den  darin  nicht  an- 
getroffen. Vor  allem  liess  sich  auf  das  Bestimmteste  nachweisen,  dass  die  Zellenmasse  hinten  kontinuier- 
lich mit  dem  Pfropf  und  dem  interlabialen  Gewebe  zusammenhing.  Textfig.  31b  ist  der  vierte  Schnitt 
hinter  Textfig.  3 1  a.  Der  Querschnitt  der  in  der  vorigen  Figiu"  noch  isolierten  ZeUenmasse  ist  hier  in  den 
Querschnitt  des  breiten  Metastompfropfes  übergegangen,  der  aus  dem  interlabialen  Gewebe  nach  oben 
hervorragt.  Rechts  und  links  setzt  sich  der  sich  differenzierende  Epithelwulst  diu'ch  eine  deutliche  Grenz- 
furche von  dem  interlabialen  Ektoblastem  ab,  an  dessen  Oberfläche  eine  etwas  extra  median  rechts  neben 
dem  Pfropf  gelegene,  sekundäre  Metastomrinne  erscheint.  In  den  nächsten  Schnitten  wird  nun  der  Pfropf 
immer  niedriger,  während  die  Metastomrinne  tiefer  einschneidet  und  in  die  Mittellinie  rückt.  Alsdann 
vei'schwinden  wieder  die  Grenzfurchen,  sodass  nur  die  Ektoblastemwülste  da  sind,  und  Bilder  wie  in 
Textfig.  30  c  und  d  entstehen.  Der  Metastompfropf  ist  in  diesem  Präparat  also  der  linke,  etwas  ver- 
grösserte  und  nach  oben  und  vorn  vorgedrängte  Ektoblastemwulst.  Bemerkenswert  ist,  dass  an  ihm  ein 
oberfläclilicher  Zerfall  nicht  eingetreten  war. 

Die  Analyse  der  obigen  Präparate  hat  ergeben,  dass  das  Vorwachsen  der  Seitenlippen  bei  Aus- 
bildung der  ^Metastomrinne  so  energisch  erfolgt,  dass  an  dem  dazwischen  gelegenen  Gewebe  auffällige 
Kompressionserscheinungen  entstehen.  Als  solche  sind  die  seitliche  Einengung  des  Kupfferschen  Kanals 
und  seiner  isolierten  ünterwand,  die  hohe  Chordawölbung  an  der  Vorderlippe  und  vor  allem  der  Metastom- 
pfropf aufzufassen.  Die  Ausbildung  des  letzteren  hängt  ab  von  der  Menge  des  interlabialen  Ektoblastems, 
welches,  wie  wir  gesehen  haben,  individuell  varriiert.  Findet  sich  hinter  dem  Urmunde  nur  eine  dünne 
Zellenlage,  wie  in  Textfig.  25,  so  wird  sie  von  den  Epithelwülsten  der  Seitenlippen  einfach  überwuchert 
und  nui'  ganz  leicht  zusammengecü'ängt ;  Textfig.  25,  vgl.  auch  Fig.  188  der  Taf.  X.  Es  tritt  eine  förm- 
liche „Überwallung"  der  Zwischenlage  ein.  um  mich  eines  bei  Forstleuten  und  Botanikern  gebräuchlichen 
Ausdruckes  zu  bedienen;  ein  Pfropf  kommt  dann  nicht  oder  nur  wenig  ziu"  Ausbildung.  Ist  aber  das 
interlabiale  Ektoblastem  reichlicher  vorhanden,  so  muss  es  diu'ch  die  vorwachsenden  Seitenlippen  median- 
wärts  zusammengedi-ängt  und  förmlich  eingeklemmt  werden;  Fig.  192 — 193.  Diuxh  diesen  Seitemlrack 
entstehen  die  oben  bescliriebenen,  im  vorderen  Teil  der  Metastomiinne  gelegenen  Pfropfe,  deren  Form 
schon  ihre  Entstehungsursache  verrät.  Ihr  oberer  Teil  ist  verbreitert  und  aus  der  Metastomrinne  an  die  Ober- 
fläche förmlich  herausgequetscht,  sodass  er  sich  sogar  nach  vorn  hin  frei  vorschieben  kann,  wie  in  Textfig.  31a. 

Höchst  eigentümlich  ist  die  rauhe  Oberfläche  der  meisten  dieser  Pfropfe  in  ilirem  vorderen  Teil, 
welche  durchaus  die  Annahme  rechtfertigt,  dass  hier  ein  Auflösungsprozess,  ein  Zerfall  der  oberflächlichen 
PfropfzeUen  eingetreten  ist.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen  sieht  wie  in  Zerfall  begriffen  aus,  ihre  Kerne 
liegen  bisweilen  ganz  oder  fast  nackt  an  der  Oberfläche.  Der  Zerfall  scheint  einen  gewissen  Reiz  auf 
die  dicht  darunter  gelegenen  Zeil-Zentren  und  -Kerne  des  Pfropfes  auszuüben,  denn  ich  habe  hier  mehr- 
fach reguläre  Mitosen  gefunden.  Dass  hier  in  der  Tat  ein  oberflächlicher  Zellzerfall,  eine  Art  Zell- 
abstossung  statt   hat,   beweisen   die    mehr   oder   weniger    reichlichen   Detritusmassen,    die  sich  fast  immer 
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in  (lieser  Gegend  vorfinden,  aiicli  in  den  nächsten  Stadien,  in  welchen  kein  Pfropf  mehr  vorhanden  ist; 
nicht  selten  habe  ich  in  diesem  Detritus  auch  noch  Kernreste  angetroffen.  Besonders  überzeugend  wurde 
dieser  Befund  an  der  rrniundgegend  solcher  Präparate,  welche  mit  noch  erlialtenem  Oolemm  und  Eischale 
geschnitten  wurden;  vgl.  z.  B.  Textfig.  41a. 

Nicht  unerwähnt  darf  ich  lassen,  dass  das  interlabiale  Gewebe  und  damit  aucli  die  Metastoni- 
pfröpfe  stets  aixs  Ektoblastem  (oder  Blastem)  bestehen;  das  Entoderm  ist  gewöhnlich  schon  davon 
abgespalten.  Diese  Tatsache  ist  um  so  merkwürdiger,  als  vorher  hier  in  vielen  Fällen  wohl  schon 
ein  Ektoderm  differenziert  war.  Bei  der  Untersuchung  des  Prostoms  haben  wir  gesehen,  dass  sich 
an  der  Oberfläche  seiner  Hinterlippe  in  ihrem  hinteren  Teil  gewöhnlich  schon  das  Ektoderm  differenziert 
hatte,  welches  verschieden  weit  nach  vorn  reichen  konnte;  vgl.  Fig.  187  auf  Tat".  X  und  Textfig.  18  auf 
Seite  107.  Die  Urmundöffnung  bildete  für  das  Vordringen  des  Ektoderms  aber  stets  die  vordere 
Grenze,  die  untere  Wandung  des  Kupfferschen  Kanals  behielt  immer  ihren  indifferenten  Ektoblastem- 
charakter.  Fig.  187  auf  Taf.  X  zeigt  z.  B.  an  einem  Medianschnitt  die  Differenzierung  des  Ektoderms 
hinter  dem  Urmund.  Wenn  man  nun  aucli  zugibt,  dass  die  Gegend  der  ursprünglichen  Hinterlippe  und 
die  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  etwas  nach  hinten  hin  vorrücken,  so  genügt  das  bei  der  Länge 
der  Metastomrinne  zur  Erklärung  doch  Avohl  nicht,  weil  sich  die  Metastomrinne  noch  weiter  nach  hinten 
erstreckt  und  bis  ganz  nach  hinten  in  ihrem  Boden  Ektoblastem  führt.  Man  muss  daher  wohl  an- 
nehmen,   dass    hier  eine   Rückbildung   des  vorher  differenzierten  Ektoderms  in  Ektoblastem  erfolgt. 

Durch  das  Vorwachsen  der  Seitenlippen  wird  der  obere  Verschluss  des  Kupfferschen  Kanals  und 
des  Urmunds  eingeleitet;  in  den  Stadien  der  Fig.  99  — 104  steht  er  nahe  bevor.  Die  untere,  schliesslich 
sehr  klein  werdende  (vgl.  Textfig.  20  b)  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  ist  um  diese  Zeit,  mit  Aus- 
nahme der  unten  aufgeführten,  abweichenden  Falle  mit  offenem  Canalis  rectus,  wohl  stets  schon  geschlossen 
und  zwar  dadiuxh.  dass  sich  das  Entoderm  über  dieselbe  hinweggeschoben  hat.  Wir  haben  an  den 
Fig.  99 — 104  gesehen,  dass  die  Seitenlijjpen  dicht  hinter  dem  Urmund  schon  ziemlich  nahe  aneinander 
gerückt  sind:  Urmund  und  der  Rest  des  Kupfferschen  Kanals  sind  infolgedessen  recht  schmal  geworden. 
Bire  Höhe  hat  dagegen  infolge  der  Pressung  ein  wenig  zugenommen,  sodass  auch  die  Vordeiiippe  als 
kleiner  Höcker  zunächst  noch  vorragt  Wie  schon  oben  betont,  hängt  mit  dem  energischen  Vordrängen 
der  Seitenlippen  aller  Walu-scheinlichkeit  nach  auch  die  merkwürdige,  laterale  Abspaltung  der  Unter- 
wand des  Kupfferschen  Kanals  zusammen,  auf  welche  oben  hingewiesen  wurde:  hierdurch  werden  die 
vorwachsenden  Ränder  freier  beweglich  und  unabhängig  von  dem  dazwischen  gelegenen  Gewebe  gemacht. 

Dabei  verkleinert  sich  der  Metastompfropf,  falls  einer  zur  Ausbildung  gekommen  war,  zusehends, 
wie  ein  Vergleich  der  aufeinanderfolgenden  Stadien  zeigt.  Zum  Teil  wird  der  Pfropf  überwachsen  und 
associiert.  zum  Teil  abgestossen. 

Das  wesentlichste  Moment,  welches  den  Verschluss  des  Urmunds  vermittelt,  ist  das  Aneinander- 
stossen  der  Seitenlippen  und  ihre  Verwachsung  untereinander  und  mit  dem  letzten  Hest  des  Vorder- 
lippenrandes. 

Fig.  188  der  Taf.  X  stellt  einen  Querschnitt  durch  ein  Stadium  dar,  in  welchem  die  Seitenlippen- 
wülste  das  hier  nur  dünne  interlabiale  Gewebe  l^ereits  überwallt  haben  und  bis  auf  eine  schmale,  kleine, 
vertikale  Spalte  einander  genähert  sind.  Von  hinten  her  hat  sich  noch  eine  Zellenmasse  darüber  ge- 
schoben,   welche    einem   hervorgepressten    Pfropf   des   dahintergelegenen   interlabialen    Zellengewebes    an- 
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gehört,  welches  hier  hinten  in  stärkerer  Entfaltung  vorhanden  war.  als  vorn.  In  dem  zweitnächsten 
Schnitte  nach  vorn  w^ar  dann  in  der  Spalte  noch  der  Rand  der  äusserst  schmalen  Vorderlippe  zu  kon- 
statieren, welcher  hier  direkt  in  die  Seitenlippen  überging.  An  der  Oberfläche  konnte  eine  Urmund- 
öffnung  nur  noch  in  Andeutungen  erkannt  werden. 

Die  Verwachsung  der  Seitenlippen  und  die  erste  Anlage  der  Primitivrinne  findet  gewöhnlich  dicht 
an  der  Vorderlippe  zuerst  statt  und  schi'eitet  von  hier  aus  nach  hinten  hin  vor.  Die  Vorderlippe 
wird  daher  auch  im  Schnitt  sein*  bald  nach  dem  Zusammentritt  der  Lippen  undeutlich  und  unauffindbar. 

Xur  ganz  ausnahmsweise  stiess  ich  auf  FäUe,  in  welchen  sich  die  Urmundgegend  noch  als 
schmale,  senkrechte  Spalte,  ähnlich  wie  in  Fig.  188,  erhalten  hatte,  während  dahinter  die  Seitenlippen 
schon  eine  ganz  kurze  Strecke  vereinigt  waren.     Dieser  Befund  lag  in  dem  Embryo  der  Textfig.  32  vor. 


Textfig.  32  a  und  b. 

a  Oberseite,  b  Unterseite  eines  Embryos  von  Falterform  im  Stadium  des  sich  vollziehenden  Urmundschlusses. 
An  der  Unterseite  (b)  ist  die  untere  Ausmündung  des  Kupfferschen  Kanals  schon  völlig  verschwunden.     In  b  vom 
.  Entoblaststränge  In  Verbindung  mit  dem  Entoderm.     Vergrösserung  33. 


Fig.  32a  gibt  das  OberÜächenbild  einer  schön  ausgeprägten  Falterform  der  Embryonalanlage 
wieder  i;nd  reiht  sich  unmittelbar  an  Fig.  104  der  Taf.  IV  an.  Der  Embryo  ist  flach,  mit  wenig  deut- 
licher RückenfiuThe.  Die  Metastomrinne  ist  noch  relativ  breit  und  läuft  nach  vorn  in  eine  kleine,  spitze, 
mediane  Ecke  aus,  deren  vordere  Begrenzung  sich  noch  abhebt  und  deu  letzten  Rest  der  Vorderlippe 
bezeichnet.  Unmittelbar  daliinter  ist  die  Urmundgegend  als  leichter  Schatten  kenntlich,  ein  eigentlicher, 
in  die  Tiefe  gehender  Urmuud  ist  aber  mit  der  Lupe  nicht  mehr  festzustellen.  Von  diesem  Vorderlippen- 
rest  gehen  nach  hinten  die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  aus,  die  sich  diu'ch  eine  Grenzfurche  von  den 
Ektoblastemwülsten  absetzen.  Auch  an  der  Unterseite  (Textfig.  32b),  an  welcher  die  Seitenhöcker  noch 
flach  sind,  ist  keine  Spur  der  Ausmündung  des  Kupiferschen  Kanals  mehr  zu  entdecken. 

Li  der  quer  geschnittenen  Serie  dieses  Embryos  liess  sich  in  dem  Schnitt,  welcher  durch  die 
vorderste  Ecke  der  Metastomrinne  ging,  der  schmale,  freie  Rand  der  Vorderlippe  noch  erkennen.  Das 
Bild  hatte  Ähnlichkeit  mit  der  Fig.  189  der  Taf.  X;  nur  war  die  Einsenkung  sehr  flach,  auch  die  Ideine 
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Wölbuns;  mit  der  einzelnen  Zelle  war  nicht  mehr  da,  vielmehr  s'ng  das  Entoderm  glatt  darunter  hin- 
weg. Der  Kuplfersche  Kanal  war  also  vollständig  verschwunden.  Der  darauf  nach  hinten  folgende 
Schnitt  zeigte  zwischen  den  noch  nicht  aneinander  stossenden  Seitenlippen  eine  schmale  Spalte,  ähnlich 
der  Fig.  188,  in  deren  Grunde  eine  mit  rauher  Oberfläche  versehene,  dünne  Zellenschicht  lagerte,  unter 
wekher  das  Entoderm  hinwegzog.  Im  nächsten  Schnitte  waren  die  Seitenlii)pen  mit  ihren  unteren  Teilen 
zusammengetreten,  sodass  die  indiiferente  ZeUenmasse  des  einen  Seitenhöckers  kontinuierlich  mit  der  des 
anderen  zusammenhing.  Alsdann  gingen  die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  wieder  auseinander,  eine 
Metastomrinne  zwischen  sich  begrenzend,  sodass  ähnliche  Querschnittsbilder  wie  in  Textfig.  30  b  und  c  entstanden. 

Es  sei  noch  besonders  darauf  hingewiesen,  dass  an  diesem  Embryo  ein  Metastompfropf  ganz  fehlte. 

Ein  ganz  ähnlicher  Befund  lag  in  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  103  auf 
Taf.  IV  vor.  Vgl.  die  Textflg.  31  auf  S.  133.  In  dem  ersten  Querschnitt  hinter  dem  freien  Rande  der 
sehr  schmalen  Vorderlippe  waren  die  epithelialen  Seitenlippen  einander  sehr  genähert,  wurden  aber  noch 
getrennt  dui'ch  eine  schmale,  stiftartige,  interlabiale  Zellenmasse,  welche  sie  mit  einer  leichten  Abrundung 
an  der  Oberfläche  ein  wenig  überragte  und  von  den  Seitenlippen  jederseits  durch  einen  schmalen  Spalt  geschieden 
wurde.  Den  darauffolgenden  Schnitt  bildet  Textflg.  31a  ab.  Der  schmale,  interlabiale  Zellstreif  des  vorigen 
Schnittes  ist  nicht  mehr  zu  erkennen.  Die  Seitenlippen  stossen  vielmehr  direkt  aneinander  und  gehen  unter 
Bildung  einer  oberflächlichen,  medianen  Rinne  ineinander  über,  wobei  sich  auch  ihre  Epithelstreifung  in  die 
Rinne  fortsetzt.  In  diesem  Schnitt  hat  sich  also  die  Bildung  des  Primitivstreifs  und  der  Primitiviinne  einge- 
leitet, bevor  noch  die  äussere  Öfl'nung  des  Kuppfferschen  Kanals  ganz  gesclilossen.  In  den  folgenden  Schnitten 
(vgl.  Textflg.  31b)  tritt  dann  zwischen  den  Seitenwülsten  wieder  interlabiales  Ektoblastem  auf. 

KtU'z  bevor  der  Verschluss  erfolgt,  flacht  sich  der  an  sich  schon  minimal  gewordene  Vorderlippen- 
höcker  ab  und  verschwindet  ganz.  An  seiner  Stelle  findet  sich  dann  eine  anfangs  flache,  später  tiefer 
werdende  Fiuxhe,  welche  sehr  auffällig  ist  und  die  Rückenfurche  mit  der  Metastomrinne  und  später  mit 
der  Primitivrinne  verbindet.  Ich  will  sie  Verbindungsfurche  nennen.  Sie  liegt  anfangs  gewöhnlich 
asymmetrisch  neben  dem  Vorderlippenhöcker  und  kann  schon  in  dem  Übergangsstadium  zum  Metastom 
auftreten,  wie  z.  B.  in  der  Textflg.  21.  Hier  befindet  sie  sich  rechts  von  dem  Vorderlippenhöcker,  wälu'end 
sie  in  der  Mehi-zahl  der  Fälle  links  davon  beobachtet  wurde;  vgl.  Fig.  111,  113,  114  der  Taf.  V.  Aus 
ilu-er  extramedianen  Lage  rückt  sie  alsbald  in  die  Mittellinie;  vgl.  Fig.  109,  110,  115,  116,  117.  Die 
Verbindungsfui'che  entsteht  aus  einer  der  beiden  kleinen,  neben  dem  Vorderlippenhöcker  liegenden,  oben 
erwähnten  Furchen  (vgl.  Fig.  99,  lüO,  104  und  112),  wovon  die  eine  sich  vertieft,  hier  und  da  mögen 
auch  Ijeide  Fui'chen  bei  dem  Einsinken  des  Vorderlippenhöckers  ineinander  übergehen  und  zu  der  Ver- 
bindungsfurche zusammenfliessen.  Bei  asymmetrischer  Lage  kann  die  Verbindungsfurche  anfangs  so  tief 
einschneiden,  dass  sie  Chorda  und  Mesoblast  auf  der  betreffenden  Seite  von  einander  trennt,  und  das  Ektoderm 
unmittelbar  an  das  Entoderm  stösst. 

Fig.  102  auf  Taf.  IV  bildet  eine  Entwicklungsstufe  ab,  welche  ein  wenig  weiter  vorgeschritten 
ist.  als  die  Embryonen  der  Fig.  99 — 101  und  103.  Die  Metastomrinne  ist  sehr  eng  geworden.  Vorn 
ist  in  ilir  nur  noch  ein  auch  im  Schnittbilde  kaum  aufflndbarer  Pfropfrest  vorhanden,  in  dessen  Nähe 
eine  Detritusmasse  lagert.  Ein  Vorderlippenhöcker,  wie  in  Fig.  99  — 101  und  103,  ist  im  Flächenbilde 
nicht  mehr  zu  sehen,  statt  dessen  verläuft  eine  etwas  sclu'äge,  schon  tiefe  Verbindungsfui'che  von  der 
Rückentürclie  zur  ^Metastomrinne,    sodass  die  Urmundgegend  im  Flächenbild  unter  der  Lupe   nicht    mehr 

Ballowitz,   Entwickelungsgeschichte  der  Kreazotter.  1" 


138     — 


genau  bestimmt  werden  kann.  Auch  auf  der  Unterseite  ist  eine  untere  Ausmündung  des  Kupfferschen 
Kanals  (Fig.  l()2a)  nicht  mehr  vorhanden. 

In  der  quer  geschnittenen  Serie  dieses  Embryos  wai'  der  Vorderlippenrest  nur  kenntlich  an  dem 
direkten  Übergang  des  Ektoderms  in  die  Ohordaanlage.  Statt  eines  Vorsprunges  bestand  eine  tiefe  Ein- 
senkung,  sodass  ein  ganz  ähnliches  Bild,  wie  in  Fig.  189  der  Taf.  X,  entstand.  Auch  hier  ging  das 
Entoderm  schon  glatt  unter  der  Vorderlippe  hinweg.  Abweichend  von  der  Fig.  189  lag  aber  zwischen 
Entoderm  und  Vorderlippe  ein  etwas  grösserer,  aus  mehreren  Elementen  bestehender  Zellenrest  der  Unter- 
fläche der  Vorderlippe  ganz  dicht  an,  sodass  das  Lumen  des  Kupfferschen  Kanals  völlig  eingegangen  war. 
Unter  den  drei  sich  nach  vorne  ansclüiessenden  Schnitten  wurde  im  ersten  Schnitt  der  isolierte,  abgeplattete 
Zellenrest  der  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  grösser  und  füllte  oberhalb  des  Entoderms  die  im 
Vergleich  mit  Testflg.  28  a  und  b  schon  niedrige  Chordawölbung  vollständig  aus;  ein  Kanallumen  war 
daher  auch  hier  nicht  mehr  sichtbar.  Das  letztere  galt  auch  für  die  beiden  anderen  Querschnitte,  der  Zelleiu'est 
unter  der  Chorda  wurde  in  ihnen  aber  kleiner;  im  vordersten  Schnitt  war  nur  noch  eine  einzige  Zelle  vorhanden. 

Dieses  tiefe  Einsinken  der  Vorderlippengegend  bei  Entstehung  der  Verbindungsfurche  muss,  wie 
mir  scheint,  von  Einfluss  auf  den  Verschluss  des  letzten  Restes  des  Kupfferschen  Kanals  und  auf  das 
Schicksal  der  darunter  gelegenen  Zellenmasse  seiner  Unterwand  sein,  wie  ein  Blick  auf  die  Textfig.  27a 
und  b  und  28  a  und  b  wohl  dartun  kann.  Wenn  die  hier  noch  hohe  Vorderlippe  nach  unten  einsinkt, 
so  wird  das  schon  an  sich  sehr  enge  Lumen  des  Kupfferschen  Kanals  ganz  verschwinden.  Sodann  wird 
die  Zellenmasse  darunter,  die  abgespaltene  Unterwaiid  des  Kupfferschen  Kanals,  zwischen  Vorderhppe. 
resp.  Chordawölbung  und  Entoderm  zusammengedrängt  und  förmlich  eingeklemmt.  Die  Zellenmasse  muss 
diesem  Druck  z.  T.  ausweichen  und  aus  der  oberen  LTrmundöffnung  herausdrängen.  Das  ist  in  der  Tat 
in  den  Fig.  99 — IUI  und  103  der  Fall,  wo  der  Metastompfropf  dii-ekt  mit  der  aus  dem  Urmund  heraus- 
tretenden Zellenmasse  zusammenhängt.  Nach  unten  gegen  die  ursprüngliche  innere  Öffnung  des  Kupffer- 
schen Kanals  können  die  Zellen  nicht  so  frei  ausweichen,  da  dieses  Lumen  gewöhnlich  schon  durch  das 
sich  hier  anheftende  und  vorschiebende  Entoderm  eingeengt  und  meist  auch  schon  verlötet  ist.  Unter 
Umständen  kann  sich  aber  auch  hier  wohl  noch  diese  oder  jene  Zelle  durchschieben;  ich  habe  wenigstens 
in  einigen  Präparaten  an  dieser  Stelle  eine  ganz  vereinzelte  Zelle  liegen  sehen.  Hierdiu'ch  erklären  sich  in  den 
Stadien  kurz  vor  dem  Urmund  verschluss  wohl  auch  die  immer  geringer  werdende  Länge  des  Kanals  und 
seiner  Unterwand,  sowie  der  Befund,  dass  schliesslich  bei  manchen  Embryonen  unter  dem  Hinterrande  der 
Vorderlippe  nur  noch  eine  oder  sehr  wenige  Zellen  angetroffen  werden,  ja  dass  solche  dort  schliesslich  ganz  fehlen 
und  nm-  noch  Entoderm  vorhanden  ist.  Vgl.  auch  S.  1 21  und  122.  Um  diesen  Effekt  zu  erzielen,  scheint  unter 
Umständen  schon  die  Abflachung  der  Vorderlippengegend  genügen  zu  können,  wie  Textfig.  32  a  gezeigt  hat. 

Die  oben  herausgedrängten  Zellen  gehen  z.  T.  wohl  zu  Grunde,  worauf  der  an  ihrer  Oberfläche 
befindliche  Detritus  hindeutet. 

Ich  glaube  nun  aber  nicht,  dass  in  jedem  Falle  alle  Zellen  der  ehemaligen  Unterwand  des  Kupfferschen 
Kanals  in  der  angegebenen  Weise  durch  das  Einsinken  der  Vorderlippe  herausgedrängt  werden.  Oft 
bleibt  wohl  ein  Teil  davon  liegen,  plattet  sich  mehr  ab  und  associiert  sich  dann  den  Nachbarzellen,  um 
direkt  in  die  Chorda  oder  bei  der  Entstehung  der  Primi tivrinne  zuvor  in  Primitivblastem  übergeführt 
zu  werden.  Dafür  scheint  mir  der  Belünd  in  Fig.  102  zu  sprechen,  bei  welchem  Embryo,  wie  oben 
geschildert,  vor  dei'  Vorderlippe  ein  grösserer  Rest  der  Unterwand  des  Kanals  liegen   geblieben  war,   als 
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direkt  unter  ihr  sich  vorfand.  In  anderen  Fällen  traf  ich  kurz  nach  dem  Verschluss  unter  der  noch 
angedeuteten  Vorderlippengegend  eine  kleine,  abgeplattete,  in  einigen  Schnitten  selbständig  bleil)ende  Zellen- 
masse an,  welche  sehr  wahrscheinlich  den  Rest  der  Unterwand  des  Kanals  darstellte.  Auch  konnte  ich  sogleich 
nach  erfolgtem  Urmundverschluss  unter  der  Verschlussstelle  manchmal  eine  kleine  untere  Zeilverdickung 
erkennen,  die  mit  dem  Entoderm  verschmolzen  war  und  bisweilen  in  1 — 3  Schnitten  ganz  leicht  kiel- 
artig nach  unten  vorragte.  Walu'scheinlich  handelte  es  sich  hier  um  ein  Derivat  der  Unterwand  des 
Kanals,  wenn  nicht  etwa  eine  Verdickung  des  Entoderms  selbst  vorlag.  Vielleicht  ist  für  diesen  Ver- 
wachsungs-  und  Associationsprozess  auch  die  oben  geschilderte,  auffällig  rauhe  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
der  Zellenmasse  (vgl.  Textfig.  28b  und  Fig.  190 — 191  der  Taf.  X)  von  Bedeutung  und  vermittelt  die 
Verbindung  dieser  Zellenmasse  mit  der  epithelialen  Unterfläche  des  Vorderlippenrestes.  Auch  bei  der 
Ringelnatter  konnte  ich  nachweisen,  dass  die  Unterwand  des  Kanals  z.  T.  erhalten  blieb,  eine  kielartige 
Verdickimg  verursachte  und  zum  Aufbau  der  Chorda  mit  verwendet  wurde;  so  stark  ausgeprägte  Kiele, 
wie  ich  sie  bei  der  Natter  besclu'ieben  habe,*)  wui'den  aber  l)ei  der  Otter  von  mir  nicht  beobachtet. 

Schliesslich,  nachdem  die  vorwachsenden  Epithelwülste  hinter  der  Vorderlippe  einander  so  nahe 
gerückt  sind,  dass  sie  zusammenstossen,  findet  eine  direkte  Verwachsung  ihrer  Ränder  statt,  der  Urmund- 
verscliluss  ist  fertig.  Was  dabei  von  zwischengelagerten  Zellen  im  Wege  steht,  wird  an  die  Oberfläche  ge- 
drängt und  geht  hier  z.  T.  zu  Grunde,  um  den  oben  erwähnten,  meist  aber  nur  geringfügigen  Detritus  zu  liefern. 

Sobald  die  Verwachsung  erfolgt  ist,  bildet  sich  von  dieser  Stelle  aus  eine  typische  Primitivrinne 
mit  Primitivstreif,  welche  im  nächsten  Kapitel  geschildert  werden  soll.  Zugleich  findet  eine  bemerkbare 
Abflachung  der  ganzen  Embryonalanlage  statt,  die  in  den  Fig.  100 — 104  schon  eingeleitet  ist.  bis  durch 
Hervortreten  der  Hirnhöcker  das  Oberflächenbild  wieder  mehr  Ausdruck  erhält. 

Die  Textfig.  35  und  37 — 39  auf  Seite  147  und  150  stellen  vier  verschiedene,  charakteristisch 
abgeflachte  Embryonalformen  mit  schon  geschlossenem  Urmund  und  sich  bildender  Primitivrinne  dar:  ich 
werde  auf  sie  unten  zui'ückkommen. 

In  der  geschilderten  Weise  gehen  die  Ausbildung  der  Metastomrinne  und  der  Verschluss  des  Ur- 
mundes  nach  meiner  Erfalu'ung  in  bei  weitem  der  Mehrzahl  der  Fälle  vor  sich.  In  den  meisten  Prä- 
paraten war  der  Urmund  schon  geschlossen,  bevor  noch  die  Hirnhöcker  merklich  hervorgetreten  waren  und 
anfingen,  sich  vorne  einzusenken. 

Unter  den  von  mir  gesammelten  Embryonen  fand  ich  nun  aber  auch  mehrere  Stücke,  welche  sich  mit 
Bezug  auf  die  Metastomrinne  und  den  Urmundverscliluss  anders  verhielten  und  sehr  interessante,  nicht 
unwichtige  Modifikationen  darboten. 

Die  Fig.  112,  113  und  114  stellen  drei  derartige  Embryonen  mit  noch  völlig  offenem  Urmund 
dar.  Ihr  Embryonalkörper  ist  etwas  weiter  ausgebildet,  als  in  Fig.  102  und  in  Textfig.  32.  Die  Em- 
bryonen sind  ein  wenig  mehr  in  die  Länge  gestreckt  und  zeigen  deutliche  Anlage  der  Hirnhöcker  und 
eine  weitere  Entwickelung  der  vorderen  Mesoblasthörner.  In  Fig.  112  und  114  sind  die  letzteren  vorn 
sogar  schon  zum  Zusammenschluss  gekommen.  Hinsichtlich  der  Ausbildung  der  Hirnhöcker  sind  die  drei 
Embryonen  etwas  weniger  weit  vorgeschritten,  als  alle  übrigen  Figuren  der  Taf.  V. 

Trotz    dieser  weiteren  Ausbildung   der  Gesamtanlage    des  Embryonalkörpers   zeigt   die    Metastom- 


*)  Vgl.  1.  c.  S.  723,  Textfig.  37  und  S.  727  Textfig.  40. 
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rinne  noch  primitivere  Verhältnisse,  als  in  den  Fig.  100 — 103.  Die  Seitenhppen  stehen  noch  weit  von 
einander  ab  und  fassen  eine  breitklaffende,  lange  Metastomrinne  zwischen  sich.  In  Fig.  112  ist  der 
Hinteri'and  der  als  minimaler  Vorsprung  in  der  Medianlinie  des  Embryos  sichtbaren  Vorderlippe  noch 
deutlich  zu  erkennen  und  wird  symmetrisch  flankiert  von  zwei  flachen,  zur  tiefen  Rückenfurche  ziehen- 
den Rinnen.  Auch  in  Fig.  114  ist  der  Vorderlippenrand  noch  gut  festzustellen;  hier  findet  sich  aber 
nur  auf  der  linken  Seite  neben  ihm  eine  schon  tiefe  Verbindungsfurche.  Kaum  noch  aufzufinden  ist 
dagegen  die  Vorderlippe  in  Fig.  113,  weil  in  sie  die  gleichfalls  links  verlaufende  Verbindungsfurche  ganz 


-    b 


Textfig'.  33  a— d.    (S.  Fortsetzung  auf  nächster  Seite.) 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  H4  auf  Taf.  V. 

Querschnitte  durch  die  Vorderlippe  des  Blastoporus,  Metastom  und  Metastomrinne. 


tief  einschneidet.  Als  ich  an  diesen  drei  Embryonen  die  Gegend  hinter  der  Vorderlippe  mit  einer  stärkeren 
Lupe  bei  gutem  Licht  untersuchte,  konnte  ich  noch  sehr  deutlich  eine  feine,  kleine,  punktförmige  Öffnung 
erkennen,  die  wie  ein  durch  einen  Nadelstich  verursachtes  Loch  aussah  und  senkrecht  zu  den  beiden 
Flächen  des  Embryos  direkt  in  die  Tiefe  ging.  Besonders  deutlich  wurde  das  Loch  in  Fig.  112  und 
Fig.  114  (vgl.  die  Abbildungen),  weniger  in  Fig.  113. 

Die   auffälligste   Bildung    an    der  Metastomrinne    dieser  Embryonen  war  nun  eine  hohe,  schmale 
Leiste,  welche  dicht  hinter  der  l'rmundöffnung  begann  und  in  der  Metastomrinne  ihrer  Länge  nach  ver- 
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lief.  Ich  bezeichne  sie  als  Metastomleiste.  In  Fig.  112  ragt  sie  sogar  nach  hinten  ein  beträchtliches 
Stück  ans  der  Rinne  herans,  nm  sich  dann  allmählich  in  der  Oberfläche  des  Keimbezirks  zu  verlaufen. 
In  Fig.  114  macht  sie  mehr  den  Eindruck  eines  Metastompfropfes,  wie  er  oben  in  den  Fig.  99 — 10.^ 
geschildert  wurde.  Wenn  man  genau  hinsieht,  so  erkennt  man  aber,  dass  die  vorn  deutlich  vorspringende 
Leiste  nach  hinten  hin  niedriger  wird,  hier  etwas  von  den  Seitenrändern  überwallt  ist  und  dann  wieder 
als  deutliche,  dreieckige,  sich  verbreiternde  Erhebung  hervortritt. 

Ein  Verständnis  dieser  Embryonaltormen  können  nur  die  Serienschnitte  herbeiführen. 

Die  Textfig.  33a — h  auf  S.  140  und  141  sind  der  Qnerschnittserie  der  Fig.  114  der  Taf.  V 
entnommen. 


Textfig-.  33e— h.    (Fortsetzung.) 

Aas  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  114  auf  Taf.  V. 

Querscknitte  durch,  die  Vorderlippe  des  Blastoporus,  Metastom  und  Metastomrinne. 


Textfig.  33a  ist  der  Querschnitt  kurz  vor  der  noch  im  Flächenpräparat  erkennbaren  Vorderlippe. 
Das  Ektoderm  zeigt  die  tiefe  Verbindungsfurche  (welche  im  Flächenbilde  links,  im  mikroskopischen  Bilde 
rechts  verläuft).  Unter  ihm  und  davon  noch  getrennt  liegt  in  der  Mittellinie  die  Chorda,  von  welcher 
die  Mesoblasthälften  seitlich  bereits  differenziert  sind.  Ihre  Zusammensetzung  aus  hohen  Zylinderzellen 
und  ihre  deutliche  Krümmung  (vgl.  Textfig.  28a)  verraten  noch  die  frühere  obere  Wandung  des  Kupffer- 
schen  Kanals.  Der  zweitnächste  Schnitt  nach  hinten  hin  (Textfig.  33  b)  hat  schon  die  äusserst  schmale 
Vorderlippe  getroffen,  in  welcher  das  Ektoderm  direkt  in  die  Chorda  sich  umschlägt;  rechts  besteht  ein 
Zusammenhang  der  Chorda  mit  dem  Mesoblast  der  Seitenlippe.    Auch  der  nächste  hier  nicht  abgebildete 
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Schnitt  streift  nocli  die  Vorderlippe  und  zwar  ihren  hintersten  Rand  dort,  wo  sie  mit  den  beiden  Seiten- 
hppen  zusammenfliesst. 

Wenn  man  Textflg.  33  b  mit  den  Querschnittbild  ein  derselben  Gegend  von  den  oben  besprochenen 
Stadien  vergleicht,  etwa  mit  Textfig,  27b  und  28 b,  so  erkennt  man  sofort,  dass  die  Unterwand  des 
Kupfferschen  Kanals,  welche  als  isolierter  Zellenklotz  in  den  früheren  Figuren  sichtbar  ist,  an  unserm 
Embryo  vollständig  fehlt.  Die  Chordawölbung  hat  sich  abgeflacht,  und  das  in  den  früheren  Figuren  frei 
darunter  hinwegziehende  Entoderm  tritt  mit  der  ^''hordannterfläche  derart  in  Verbindung,  dass  noch  eine 
schmale,  mediane  Chordarinne  freibleibt. 

Sodann  folgt  in  der  Serie  Textfig.  33  c.  Der  Schnitt  ist  quer  durch  die  im  Flächenbilde  sicht- 
bai'e,  punktförmige  Urmundöffnung  gegangen  und  zeigt  einen  direkt  von  der  Oberfläche  des  Embryos  in 
die  Subgerminalhöhle  führenden,  geraden  Kanal,  welcher  von  den  beiden  Epithelwülsten  der  Seitenlippen 
begrenzt  wird.  Man  würde  das  gleiche  Bild  erhalten,  wenn  man  sich  in  den  Querschnittsbildern  der 
oben  besprochenen  Stadien,  etwa  in  Textfig.  29b  und  30a,  den  zwischen  den  Seitenlippen  gelegenen 
Metastompfropf  wegdenkt,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  das  Entoderm  von  der  einen  Seiten- 
lippe zur  andern  frei  darunter  hinwegzieht  und  die  Öffnung  verlegt,  während  in  Textfig.  33c  das  Ento- 
derm an  die  Unterfläche  der  Seitenlippen  angeheftet  ist  und  den  Kanal  damit  frei  gibt.  Dieser  Kanal 
ist  der  oben  schon  erwähnte  ('analis  rectus,  seine  äussere  Mündung  das  „Metastoni"  der  Metastom- 
rinne,  d.  i.  der  oft'ene,  perforierende  Teil  des  Blastoporus  in  seinem  Metastomstadium. 

Das  Metastom  war  in  diesem  Embryo  nur  kurz  und  erhielt  sich  nui-  in  zwei  aufeinanderfolgenden 
Schnitten  offen.  Im  dritten  Schnitt  war  die  Öffnung  schon  wieder  verlegt  durch  eine  dünne  Zwischen- 
lage, welche  in  den  nächsten  vier  Schnitten  (Textfig.  33  d)  immer  dicker  wird  und  ausser  Ver- 
bindung mit  dem  Entoderm  steht.  Ihre  etwas  hervorragende  Oberfläche  ist  unregelmässig  und  rauh,  wie 
in  Zerfall  begriffen,  und  mit  Detritus  im  Zusammenhang;  auch  besitzt  sie  an  ihrer  Oberfläche  einige 
Mitosen.  Sie  gleicht  also  vollständig  dem  oben  beschriebenen  Metastompfropf  und  ist  offenbar  dieselbe 
Bildung.  Weiter  nach  hinten  geht  der  Pfropf  direkt  über  in  den  linken  der  beiden  Ektoblastemwülste, 
welche  alsbald  neben  einer  jetzt  deutlich  werdenden  sekundären  Metastomrinne  auftreten.  Textfig.  33 e 
ist  durch  diese  Gegend  gefallen  und  zeigt  zugleich  die  auch  im  Flächenbilde  erkennbaren  Grenzfurchen, 
mit  welchen  sich  die  im  Ektoblastem  sich  differenzierenden  Epithelwülste  absetzen  und  die  primäre, 
breite  Metastomrinne  begrenzen.  Von  dem  linken  Ektoblastemwulst  trennt  sich  dann  die  Leiste  ab,  welche 
sich  in  die  dreieckige  Erhebung  fortsetzt,  die  zwischen  den  divergierenden  hinteren  Enden  der  Ektoblastem- 
wülste im  Flächenbild  sichtbar  ist.  Textfig.  33f — h.  Im  Flächenbilde  war  unter  der  Lupe  der  mit  Detritus 
bedeckte  Pfropf  nicht  von  der  in  ihn  übergehenden  Leiste  abzugrenzen. 

Ähnliche  Querschnittsbilder  des  Metastoms  ergab  die  Serie  durch  den  Embryo  der  Fig.  113,  nur 
war  die  Verbindungsfurche  noch  tiefer  eingeschnitten.  Infolgedessen  wurde  es  auch  im  Schnittbilde 
schwer,  am  vorderen  Rande  des  Metastoms  die  verdünnte  Vorderlippe  noch  als  solche  zu  erkennen.  Sie 
war  nur  daduixh  angedeutet,  dass  das  Ektoderm  direkt  in  die  Chordaanlage  umbog.  Dazu  kam  in 
diesem  Embryo,  dass  sich  in  dieser  Gegend  schon  die  Bildung  des  Primitivblastems  einleitete;  vgl.  unten  den 
Abschnitt  über  die  Primitivrinne.  Das  Metastom  glich  demjenigen  der  Textfig.  33c  und  war  in  fünf  auf- 
einanderfolgenden Schnitten  offen.  Dann  wurde  es  dui'ch  indiflerentes,  mit  den  Epithelwülsten  sich  ver- 
bindendes Ektoblastem  geschlossen,  w^elches  anfangs  noch  dünn  und  mit  Detritus  bedeckt  war.    Von  dem 
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Ektoblastein  erliob  sich  in  den  hinteren  Schnitten  die  Metastomleiste,  deren  vorderer  Teil  sich  nach  vorn  hin  etwas 
vorgeschoben  hatte,  ähnlich  wie  in  Textfig.  31a  der  Metastompfropf.  Die  Querschnitte  dieser  Metastomleiste 
sahen  ähnlich  aus,  wie  in  Textfig.  33g  und  h,  nur  waren  sie  grösser  und  ragten  etwas  mehr  an  die  Ober- 
fläclie  vor.   Die  ganze  Metastomleiste  bestand  hier,  wie  auch  an  den  anderen  Embryonen,  aus  Ektoblastem. 

Nach  diesen  Befunden  zu  urteilen,  ist  die  Metastomleiste  wohl  ebenfalls  eine  Kompressions- 
erscheinung, wie  der  oben  von  mir  beschriebene  Metastompfropf;  beide  haben  dieselbe  Genese  und  die- 
selbe Bedeutung.  Durch  das  Andi'ängen  der  Seitenlippen  wird  die  Leiste  z.  T.  wohl  passiv  zur  Erhebung 
gebracht  und  vorgedrängt.  Z.  T.  antwortet  aber  wohl  auch  das  Gewebe  auf  den  durch  die  Kompression 
gegebenen  Reiz  mit  einer  aktiven  Wucherung,  da  sicli  die  Leiste,  wie  wir  gesehen  haben,  ja  auch  nach 
hinten  aus  dem  Bereich  der  Metastomrinne  heraus  erstreckt,  sich  also  auch  an  einer  Stelle  findet,  an 
welcher  wohl  kaum  noch  eine  Kompression  stattfinden  kann;  hier  bleibt  sie  auch  nur  niedrig  und  ver- 
schwindet nach  hinten  hin  bald  ganz. 

Zur  Ergänzung  der  Querschnitte  habe  ich  den  Embryo  der  Fig.  112  in  Längsschnitte  zerlegt. 


Textfig:.  34a-e. 

Aus  der  Längsschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  112  auf  Tai.  V. 
a  Medianschnitt,  b  und  c  die  beiden  sich  auf  der  einen  Seite  daran  anschliessenden  Mediansohnitte. 


Textfig.  34  a  gibt  den  Medianschnitt  durch  den  Embryo  wieder.  Man  sieht  den  grossen,  offenen, 
relativ  langen  Metastomspalt,  welcher  direkt  von  oben  nacli  unten  in  die  Subgerminalhöhle  hineinführt. 
Begrenzt  wird  das  Metastom  links  von  der  im  Medianschnitt  noch  sehr  deutlichen  Vorderlippe,  welche 
in  ilu'em  frei  vorspringenden,  hinteien  Rande  das  Ektoderm  direkt  in  die  Chorda  übergehen  lässt.  Rechts  wird 
es  abgeschlossen  durch  das  interlabiale  Gewebe,  dessen  hohe,  im  Flächenbild  so  auffällige  Metastomleiste  der 
Länge  nach  getroffen  ist,  sodass  diese  Partie  im  Medianschnitt  eine  für  diese  Gegend  ganz  aussergewöhn- 
liche  Dicke  besitzt.  Nach  hinten  (in  der  Figur  rechts  davon)  sind  die  drei  Keimblätter  isoliert;  im  Bereich 
des  interlabialen  Gewebes  grenzt  sich  nur  das  Entoderm  bis  nach  vorn  an  das  Metastom  hin  ab. 
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Dieses  lange,  klaffende  Metastom  war  in  der  Serie  einzig  und  allein  auf  den  Medianschnitt  beschränkt. 
In  den  beiden  Nachbarschnitten  rechts  und  links  neben  der  Medianebene  wurde  das  Metastom  durch  das  Ento- 
derm  schon  z.  T.  überdeckt  und  undurchgängig  gemacht,  und  zwar  rechts  z.  T.,  links  vollständig;  Textfig.  34b 
stellt  den  linken  Schnitt  dar.  Zwischen  der  noch  deutlich  abgesetzten  Yorderliiipe  und  dem  an  sie  heran- 
tretenden, interlabialen  Gewebe  ist  nur  noch  eine  trichterförmige,  unten  geschlossene  Einsenkung  sichtbar, 
die  letzte  Andeutung  des  Blastoporus.  Der  zweitnächste  Schnitt  (Textfig.  34c)  ging  dann  schon  diu'ch 
die  Übergangsstelle  der  Vorderlippe  in  die  Seitenlippe  und  streifte  die  letztere.  Im  Metastom  und  in 
dessen  Nachbarschaft  lag  eine  geringe  Detritusmasse.  Die  Yorderlippe  des  Blastoporus  ist  also  auch  in 
diesem  Präparat  in  der  Medianebene  noch  frei,  aber  auf  ein  äusserst  schmales,  minimales  Stück 
reduziert. 

Die  tli-ei  Embryonen  der  Fig.  112 — 114  unterscheiden  sich  von  den  früher  besprochenen  mithin 
im  wesentlichen  dadurch,  dass  der  vorderste,  hinter  der  noch  erhaltenen  Vorderlippe  gelegene  Teil  der 
Metastomrinne  diu'chgängig  geworden  ist.  während  der  Kupffersche  Kanal  und  die  Zellenmasse  seiner 
Unterwand  vollständig  verschwunden  sind.  Das  Metastom  ist  nicht  unansehnlich  und  wird  vorn  von  der 
Vorderlippe,  seitlich  von  den  Seitenlippen  und  hinten  von  dem  interlabialen  Gewebe  begrenzt.  Dabei 
zeigt  (Ue  ganze  Embryonalanlage  dieser  Figuren  eine  weiter  vorgescluittene  Ausbildung,  als  die  oben 
besprochenen  Embryonen  mit  fast  oder  schon  ganz  geschlossenem  Urmund.  Man  könnte  daher  auf  die 
Vermutung  kommen,  dass  auch  bei  den  Embryonen  der  Fig.  112 — 114  der  Urmund  schon  einmal  ge- 
schlossen gewesen  wäre  und  sich  dann  sekundär  wieder  geöffnet  hätte.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass 
diese  Vermutung  zutriffst.  Dagegen  spricht  vor  allem,  dass  die  Vorderlippe  ihr  primäres  Aussehen, 
welches  sie  vor  dem  Urmundverschluss  zeigt,  bewahi't  hat  und  sich  noch  scharf  absetzt.  Auch 
habe  ich  gar  keine  Zwischenform  gefunden,  welche  für  die  Vermutung  einen  Anhalt  gäbe.  Vielmehr 
erscheint  mir  zweifellos,  dass  das  Metastomloch  dadurch  entsteht,  dass  die  ganze  Unterwand  des  Kupffer- 
schen  Kanals  weiter  nach  hinten  als  gewöhnhch  rückt,  wähi'end  die  Anheftung  des  Entoderms  von  der 
Chorda  auf  die  Seitenlippen  übergeht.  Hierdm'ch  wird  die  Gegend  hinter  der  Vorderlippe  vollständig 
entblösst  und  das  Metastom  geschaffen.  Unzweifelhaft  trägt  dazu  auch  eine  besonders  dünne  Beschaffen- 
heit des  interlabialen  Gewebes  hinter  der  Vorderlippe  bei,  vor  allem  wenn  dann  noch  ein  intensiver  Zer- 
fall der  dünnen  ZeUenlage  hinzukommt.  Und  ein  Zerfall  tritt  hier,  wie  wir  gesehen  haben,  ja  fast  regel- 
mässig ein;  die  hintere  Begrenzung  des  Metastoms  ist  daher  auch  gewöhnlich  am  wenigsten  scharf.  In 
der  Querschnittserie  des  Embryos  der  Fig.  114  war  der  Zerfall  der  dünnen  ZeUenschicht  besonders  auf- 
fällig; vgl  Textfig.  33 d — e.  Ich  gewann  bei  dem  Studium  dieser  Serie  die  Überzeugung,  dass  der  Auf- 
lösungsprozess  des  interlabialen  Gewebes  hier  noch  im  Fortschreiten  begriffen  war,  sodass  der  Metastom- 
spalt  an  diesem  Embryo  noch  an  Länge  nach  hinten  hin  zugenommen  hätte. 

Die  Ausbildung  des  Metastoms,  d.  h.  des  perforierenden,  geraden  Ganges  hinter  der  Vorderlippe, 
hängt  daher,  wie  mir  scheinen  will,  von  besonders  günstigen  Umständen  ab  und  kommt  demnach  durch- 
aus nicht  bei  jedem  Embryo,  sondern  vermutlich  nur  bei  solchen  Embryonen  zustande,  bei  welchen  die 
hervorgehobenen  günstigen  Umstände,  besonders  wohl  eine  dünne  Beschaffenheit  und  ein  intensiver  Zerfall 
der  interlabialen  Schicht,  zutreffen.  Diese  Differenzen  fallen  aber  noch  in  den  Rahmen  der  individuellen 
Variabilität.  Dass  die  Länge  und  Dicke  der  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  und  auch  des  inter- 
labialen Gewebes  hinter  der  VorderUppe  variieren,  ist  oben  betont  worden. 
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Ob  und  inwieweit  sich  auch  der  mediane  Rest  der  Vorderlippe  an  dieser  Freilegung  des  Meta- 
stoms,  wenigstens  in  erster  Zeit  nach  der  Perforation  des  Urdarms,  dadurch  beteiligt,  dass  das  Ektoderm 
um  den  hinteren  Rand  energischer  in  die  Chorda  herumwächst,  wodurch  die  Urmundöffnung  etwas  nach 
vorn  rücken  wüi-de,  lasse  ich  dahingestellt.  Auf  S.  122  habe  ich  diesen  Punkt  schon  berührt.  Dass  die 
Verbindungsfiu-che  so  tief  einckingt,  dass  durch  sie  die  verdünnte  Vorderlippe  durchschnitten  würde,  wo- 
durch das  Metastom  sich  auch  nach  vorn  vergrössern  könnte,  halte  ich  nicht  für  wahrscheinlich. 

Der  Verschluss  des  klaffenden  Metastoms  wird  jedenfalls  ebenso,  wie  oben  geschildert,  dadurch 
vermittelt,  dass  die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  und  der  Vorderlippe  zusammenstossen  und  miteinander 
verwachsen.  Vgl.  Fig.  188  auf  Taf.  X.  Dabei  gehen  dann  auch  die  an  der  Unterfläche  der  Seitenlippen 
median  angehefteten  Entodermblätter  ineinander  über.  Die  Fig.  109 — 111  und  115  schliessen  sich  in 
dieser  Beziehung  unmittelbar  an  Fig.  112 — 114  an. 

Von  den  Embryonen,  deren  Urmund  die  Archistomkiiimmung  länger  als  gewöhnlich  bewahi't 
(siehe  Seite  100),  muss  man  wohl  annehmen,  dass  sie  die  gleichen  Umbildungen  ihi-er  Urmundgegend, 
wie  sie  oben  besclmeben  \vm-den,  diu'chmachen,  sodass  die  Archistomkrümmung  vor  oder  bald  nach  der 
Perforation  des  Urdarms  verschwindet.  — 

^^'ährend  die  Gastrulationserscheinungen  bis  zm-  Perforation  des  Urdarms  bei  mehreren  Reptilien 
genauer  untersucht  worden  sind  (vgl.  Seite  116),  sind  die  Schicksale  des  Blastoporus  nach  der  Perforation 
im  einzebien  nur  sehr  wenig  bekannt. 

Will*)  hat  zuerst  bei  dem  Gecko  »nachgewiesen,  dass  sich  der  Urmund  alsbald  nach  der  Perfo- 
ration schliesst.  Das  Gleiche  versichert  Völtzkow**)  für  Podocnemis,  und  halten  es  Mehnert***)  und 
Willj)  bei  Emys  für  wahrscheinlich;  bei  Podocnemis  scheint  der  Verschluss  nach  Völtzkow  nur  von 
sehr  kurzer  Dauer  zu  sein. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Strahl-j-j)  wui'de  festgestellt,  dass  Lacerta  sich  anders  verhält. 
Der  Kupffersche  Kanal  verengert  und  verkürzt  sich  zwar,  schliesst  sich  aber  in  seiner  äusseren  Öffnung 
nicht  ganz,  sondern  geht  dii"ekt  in  den  Canalis  neui'entericus  (siehe  Abschnitt  6  dieses  Kapitels)  über. 
Auch  bei  Hatteria  fühlt  nach  Schauinslandy-j-j)  der  „Urdarm"  allmählich  und  unmittelbar  ohne  vor- 
herigen Verschluss  in  den  neui'enterischen  Kanal  über;  sein  Lumen  wird  allerdings  in  einer  bestimmten 
Zeit  ausserordentlich  enge. 

Auch  dotterpfropfähnliche  Bildungen  wui'den  bei  anderen  Reptilien  mehrfach  beschrieben.  So 
bildet  Willy*)  von  manchen  Stadien  des  Platydactylus  einen  länglichen  Blastoporusspalt  ab.  in  dessen 
Mittellinie  sich  eine  Leiste  erhebt,  deren  Form  an  die  von  mir  oben  beschriebene  Metastomleiste  erinnert. 
Dieser  Autor  bezeichnet  die  ganze,  hinter  der  Vorderlippe  zwischen  den  vorwachsenden  Epithelwülsten 
gelegene  Zellenmasse  als  „Entodermpfropf",  eine  Bezeichnung,  welche  ich  nicht  für  sehr  glücklich  ge- 
wälüt  halte,  da  der  Pfropf  aus  Ektoblastem  besteht,  und  das  Entoderm  isoliert  darunter  hinweg  zieht 
wenn  auch  diese  Bezeichnung  für  die  dem  Dotterpfropf  der  Amphibien  gleichzusetzende  Bildung  vom 
ph3'logenetischen  Gesichtspunkte  aus  berechtigt  sein  mag.  Die  Auffassung,  welche  Will  über  die  morpho- 
logische Bedeutung  und  die  Art  des  Urmundverschlusses  entwickelt,  kann  ich  nicht  teilen.  Vor  allem  muss 
ich  auf  das  Bestimmteste  betonen,  dass  ich  die  scharfe  Abgrenzung  des  Ektoderms  von  dem  interlabialen,  in- 


*)  L.  c.         **)  L.  c.         ***)  L.  c.         t)  L.  c.        tt)  L.  c.        ttt)  L.  c.         t*)  L.  c. 

Ballo-witz.  Entwickelnn^geschi^-hte  der  Kreuzotter.  19 
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differenten  Gewebe,  auf  welche  Will  seine  Auffassung  über  den  Reptilienblastoporus  basiert,  (siehe  bei  y  seiner 
Figuren),  niemals  angetroffen  habe.  Abgesehen  von  dem  vorderen  Teil  der  Metastomrinne.  in  welchem  sich  die 
Epithelwülste  der  Seitenlippen  differenzieren,  geht  'vielmehr  das  Ektoderm  mit  seiner  Epithelstreifung  direkt 
und  ganz  unmittelbar  in  das  indifferente  Gewebe  über.   Das  Gleiche  gilt  für  Wills*)  Mitteilungen  über  Lacerta. 

Auch  für  die  Schildkröten  hat  M  i  t s u k u r  i  **)  in  seinen  ausgezeichneten  Untersuchungen  am  hinteren  Ende 
des  Blastoporus  einen  dreieckigen  „Yolk-plug"  l)eschrieben,  dessen  Zellenmasse  sich  z.  T.  isoliert  vorschieben  kann. 

Ebenso  gehört  wohl  der  von  Schauinsland***)  bei  Hatteria  aufgefundene,  an  der  unteren  Lippe 
der  ventralen  Urdarmmündung  sitzende,  grosse,  kugelförmige  Knopf  hierher. 


5.  Die  Primitivrinne. 
A.  Vor  der  Anlage  der  Medullarrinne. 

Vgl.  Fig.  109—111,  115—117,  119  der  Taf.  V  und  die  Textfig.  3.5— 39. 

Die  Primitivrinne  bildet  sich  zuerst  in  der  Gegend  des  Urniundverschlusses  und  dicht  dahinter. 
Sie  entsteht  dadurch,  dass  die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  und  des  schmalen  Restes  der  Vorderlippe 
miteinander  unter  Bildung  einer  an  der  Oberfläche  des  Embryo  verlaufenden  medianen  Rinne  verwachsen 
und  sodann  in  indifferentes  Gewebe  übergehen;  besonders  fliessen  bei  der  Verwachsung  die  im  unteren 
Teile  der  Seitenlippen  befindlichen  Keimlager  des  Mesoblasten  zusammen.  Dabei  vertieft  sich  die  oben 
erwähnte  Verbindungsfiuxhe  zwischen  Rückenfurche  und  Metastomrinne  gewöhnlich  noch  mehr  und  nimmt 
dadurch,  dass  der  Vorderlippenwulst  völlig  verschwindet,  eine  ganz  oder  fast  ganz  mediane  Lage  ein. 
Die  Rinne  setzt  sich  demnach  über  die  vertiefte  Verschlussstelle  des  Urmunds  geradlinig  nach  hinten  hin 
in  die  Metastomrinne  fort.  In  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  folgen  also  aufeinander  Rückenfurche, 
Verbindungsfurche,  Primitivrinne  und  Metastomrinne  und  bilden  eine  von  vorn  nach  hinten  direkt  durch- 
ziehende Fui-che.    Fig.  109 — 111,   115. 

Mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  (siehe  unten)  habe  ich  die  Primitivrinne,  auch  in  ihren  ersten  An- 
fängen, nur  an  solchen  Embryonen  angetroffen,  an  welchen  der  Verschluss  des  Blastoporus  schon  voll- 
endet war  und  keine  Kommunikation  der  Oberfläche  mit  der  Subgerminalhöhle  mehr  bestand. 

Ganz  zu  Anfang  der  Entwickelung  der  Primitivrinne  ist  die  Lage  des  ursprünglichen,  nunmehr 
geschlossenen  Urmunds  noch  zu  erkennen  und  sicher  zu  bestimmen  an  den  Resten  des  Metastompfropfes 
und  der  Metastomleiste,  die  sich  bei  manchen  Embryonen  noch  eine  Zeit  lang  erhalten;  in  geringer  Ent- 
fernung davor  befand  sich  der  Urmundkanal.  Vgl.  Fig.  109 — 111  und  115.  Das  setzt  natüi-lich  voraus, 
dass  Pfropf  und  Leiste  überhaupt  zur  Ausbildung  kamen,  was,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht  bei  allen 
Embryonen  der  Fall  ist.     Auch  Detritusmassen  können  zum  Verräter  werden. 

An  der  Oberfläche  des  indifferenten  Gewebes,    welches  aus   der  Verwachsung  der  Metastomlippen 


*)  L.  c. 

**)  Mitsukuri,  Oii  the  Fate  of  the  Blastopore,  the  Relations  of  the  Primitive  Streak,  and  the  Formation 
of  the  Posterior  End  of  the  Embryo  in  Chelonia,  together  with  Remarks  on  the  Nature  of  Meroblastic  Ova  in  Verte- 
brates.     Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University,  Tokyo,  Japan,  Vol.  X,  1896. 

***)  L.  c. 
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an  und  hinter  ileni  rrniuml  resultiert,  differenziert  sieh  im  iiereicii  der  Rinne  eine  sehr  deutliche,  hohe,  meist 
senkrecht  zm*  Oberfläche  stehende  Epithelstreifung,  welche  gegen  das  darunter  gelegene  indifferente  ßlastem- 
gewebe  aber  nicht  abgesetzt  ist,  vielmelir  kontinuierlich  damit  zusammenhängt  und  direkt  darin  übergeht. 
Diese  oberflächliche  Epithelstreifung  ist  gerade  für  das  indifferente  Keimgewebe  der  Primitivrinne  charakte- 
ristisch und  unterscheidet  das  letztere  von  dem  Ektoblastemgewebe,  welches  wir  bis  jetzt  am  Urmund 
angetroffen  haben.  Ich  will  es  daher  als  Primitivblastem  besonders  bezeichnen.  Anfangs  ist  das 
Primitivblastem  nur  in  wenigen  aufeinanderfolgenden  Schnitten  nachweisbar,  nimmt  aber  bald  an  Aus- 
dehnung zu  und  wird  zu  einem  kurzen  Primitivstreifeu,  mit  dessen  Unterfläche  das  Entoderm  ge- 
wöhnlich fest  verbunden  ist. 

Von  diesem  Primitivblastem  wachsen  nun  beständig  die  Primitivorgane  und  zwar  das  später 
zum  Medullarepithel  werdende  Ektoderm,  Chorda  und  seitliche  Mesoblastplatten  nach  vorn  resp.  lateral- 
wärts  vor.  Untersucht  man  in  den  Querschnittserien  der  Stadien  vor  Ausbildung  der  Medullarrinne  die 
vordei'e  Grenze  des  Primitivblastems.  so  findet  man  hier  regelmässig  die  oberflächliche,  epithelioide 
Schicht  des  Primitivblastems  in  direktem,  breitem  Zusammenhang  mit  der  Chorda  und  den  seitlichen  Meso- 
blastplatten. An  dieser  Stelle  differenzieren  sich  diese  Organe  aus  dem  Primitivblastem  heraus,  vor 
dieser  Stelle  sind  sie  von  einander  getrennt.  Nicht  selten  kommt  es  in  den  Stadien  alsbald  nach  dem  Ur- 
mundverschluss  vor,  dass  zuerst  ein  mit  dem  Primitivblastem  hinten  breit  zusammenhängendes,  indifferentes 
Gewebe  sich  absetzt,  in  welchem  sich  dann  in  dem  nächsten  oder  zweitnächsten  Schnitte  nach  vorn  die 
Chorda  differenziert.  Auch  kann  sich  zuerst  der  ^lesoblast  und  dann  erst  die  Chorda  vom  Ektoderm 
abspalten,  wie  es  in  den  späteren  Stadien  stattfindet.  Intensive  Zellenvermehrung  innerhalb  der  differenzierten 
Organe  besorgt  darauf  ihr  Weiter  Wachstum.  An  der  Primitivrinne  vollzieht  sich  also  derselbe  Prozess, 
wie  wir  ihn  an  dem  offenen  Blastoporus  festgestellt  haben;  es  fehlt  hier  nur  die  Perforation  und  hat 
sich  der  Wachstumsprozess  in  einem  gemeinschaftlichen,  oberflächlichen,  medianen  Keimlager  konzentriert. 

Wähi'end  vorn  und  seitlich  diese  Differenzierungen  aus  dem  Primitivblastem  hervorgehen,  regenerieren 
sich  hinten  Pi'imitivrinne  und  Primitivblastem  beständig;  dabei  gewinnt  die  anfangs  uui'  kui'ze  Primitiv- 
rinne bald  an  Länge.  Dies  geschieht  dadurch,  dass  die  Epithelwülste  der  Seitenlippen  hinten  mein*  und 
mein-  zusammenwachsen  und  an  der  Oberfläche  der  dadurch  entstehenden  Rinne  die  Epithelstreifung  ent- 
stehen lassen;  in  manchen  Fällen  kann  aber  auch  wohl  einfach  das  Ektoblastemgewebe  zwischen  den  Seiten- 
wülsten in  das  Primitivblastem  direkt  übergeführt  werden,  indem  die  oberflächliche  Epithelstreifung  von 
dem  einen  Seitenwulst  auf  den  andern  übergreift.  Da  nun  die  Epithelwülste  sich  hinten  stetig,  wie  oben 
geschildert,  aus  dem  Ektoblastemgewebe  herausdifferenzieren  und  medianwärts  vordringen,  schreitet  das 
^^'achstum  der  Primitivilnne  nach  hinten  hin  fort.  Dabei  heben  sich  an  der  Oberfläche  die  sich  differen- 
zierenden Ränder  der  Epithelwülste  wiederum,  wie  auch  schon  auf  früheren  Entwicklungsstufen,  dui'ch 
zwei  Grenzfurchen,  eine  linke  und  eine  rechte,  ab,  welche  von  jetzt  ab,  wenigstens  eine  Zeit  lang,  noch 
mehr  hervortreten,  an  Selbstständigkeit  gewinnen  und  schliesslich  eine  charakteristische  Gabelung  am  hinteren 
Ende  der  Primitivrinne  im  Flächenbild  hervorrufen.  Dort,  wo  die  beiden  Grenzfurchen  vorn  median- 
wärts zusammenstossen,  liegt  das  jeweilige  hintere  Ende  der  Primitivrinne.  An  dieser  Stelle  werden 
auch  jetzt  noch  oft  kleine  Zellhervortreibungen  und  Zellabstossungen  mit  anhaftendem  Detritus  in  den 
Schnitten  gefunden;  sie  sind  aber  meist  schon  so  geringfügig,  dass  sie  im  Flächenbilde  mit  der  Lupe 
nicht  melir  erkannt  werden.     Diese  wie  hervorquellenden,  z.  T.  in  Zerfall  begriffenen  Zellen  gehören  stets 
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dem  Ektoblastem  an.  Sie  beweisen,  dass  dui'ch  das  mediane  Vorwachsen  der  Seitenlippen  an  dieser  Stelle 
noch  beständig  leichte  Kompressionen  und  Stauchungen  hervorgerufen  werden. 

Zu  Anfang,  kurz  nachdem  die  Verwachsung  der  Lippen  begonnen  hat,  ist  das  Trimitivblastem 
nur  in  dünner  Lage  und  in  wenigen  aufeinanderfolgenden  Querschnitten  nachweisbar.  Sehr  bald  gewinnt 
es  aber  beträchtlich  an  Masse.  Abgesehen  von  der  sehr  reichlichen  Zellvermehrung  durch  Teilung,  wird 
sein  Wachstum  bedingt  durch  das  Zusammenfliessen  der  Seitenhöcker. 

An  der  Unterseite  der  Embryonen  mit  noch  erhaltenem  Kupfferschen  Kanal  in  den  Abbildungen 
102  a  und  lÜ3a  sahen  wir  die  Seitenhöcker  noch  als  kleine,  den  vorwachsenden  Seitenlippen  entsprechende, 
abgerundete  Höcker  liegen,  welche  durch  eine  deutliche  mediane  Furche  voneinander  getrennt  werden; 
vgl.  auch  die  Querschnitte  der  Texttig.  2Sd,  29c.  d,  30a — c,  31a,  b.  33e — f,  in  welchen  die  Seitenhöcker 
als  zwei  abgerundete,  noch  niedrige  Erhebungen  der  Unterfläche  erscheinen.  Je  melu'  die  Seitenwülste  einander 
näher  treten  und  ineinander  übergehen,  um  so  flacher  wird  die  mediane  Furche,  umsomehr  verschmelzen 
auch  die  Seitenhöcker  miteinander;  dabei  strecken  sie  sich  zugleicli  ein  wenig  in  die  Länge,  entsprechend 
dem  Vorwachsen  der  Seitenwülste  nach  hinten.  Das  zeigt  Fig.  144  auf  Taf  VI,  welche  das  Bild  der 
Unterfläche  der  Fig.  111  auf  Taf  V  wiedergibt.  Fig.  145  ist  die  Unterseite  des  etwas  älteren  Stadiums 
der  Fig.  119  auf  Taf  V  mit  schon  typisch  ausgeprägter  Primitivrinne.  Nur  mit  Mühe  liess  sich  hier 
noch  die  lu'sprüngliche  Grenze  zwischen  den  beiden  Seitenhöckern  in  Gestalt  einer  ganz  flachen  Fiu'che 
wahrnehmen;  beide  waren  auf  diesen  Stadien  meist  schon  zu  einem  Höcker  verschmolzen,  welcher  von 
jetzt  ab,  an  Grösse  zunehmend,  in  den  nächsten  Stadien  als  unpaare,  fast  halbkugelige,  ansehnliche  Er- 
hebung an  der  Unterfläche  des  Embryos  sehr  bemerkbar  wird.  Auf  seiner  Oberfläche  liegt  die  Primitiv- 
rinne, er  ist  daher  als  der  eigentliche  Primitivhöcker  oder  Primitivknoten  aufzufassen;  vgl.  Fig.  121a 
auf  Taf.  V,  Fig.  134  und   146  auf  Taf  VI. 

Im  einzelnen  bietet  die  Ausbildung  der  Primitivrinne  nun  wieder 
zahlreiche  Modifikationen,  die  hauptsächlich  durch  die  Verschiedenheiten  in 
der  Zusammensetzung  der  Metastomrinne  veranlasst  werden.  In  folgendem 
will  ich  aus  der  Zahl  meiner  Präparate  die  interessantesten  Typen  vor- 
führen und  zuerst  an  die  Fig.  99 — 103  der  Taf  IV  anknüpfen.  Natür- 
lich war  in  allen  diesen  Embryonen  weder  im  Flächenbilde  noch  in  den 
Serien  irgend  eine  Spur  des  (offenen)  Urmunds  und  des  Urdarms  mehr 
vorhanden. 

Nebenstehende  Textfig.  35a  stellt  einen  Embryo  dar,  welcher  hin- 
sichtlich der  Ausbildung  der  Gehirnhöcker  und  Mesoblastflügel  noch  auf 
ziemlich  niedriger  Entwickelungsstufe  steht.  Er  schliesst  sich  unmittelbar 
an  den  Embryo  der  Fig.  100  und  102  der  Taf  IV  an  und  ist  unzweifel- 
haft die  Entwickelungsstufe,  in  welche  diese  beiden  Embryonen  unmittel- 
bar übergegangen  wären.    Vorderlippe  und  Metastompfropf  sind  vollständig 

verschwunden.  Von  der  sehr  breiten,  flachen  Rückenfurche  geht  eine  schmale,  mediane,  tiefe  Kinne  nach 
hinten,  welche  von  den  nahe  aneinander  gerückten  Seitenwülsten  begrenzt  wird  und  sich  nach  hinten  hin 
unter  Verbreiterung  öffnet.  Die  Ränder  der  Wülste  sind  in  der  Nähe  der  Rinne  ein  wenig  flacher  und  werden 
lateralwärts  von  zwei  schmalen  Grenzfurchen  begrenzt,  welche  fast  parallel  der  Rinne  verlaufen. 


Textfig-.  35  a. 

Oberseite  eines  Embryos  nach 
Schluss  des  Urmunds  zu  Beginn 
der  Primitivrinnenbildung,  mit 
noch  ausgeprägter  Metastomrinne. 
Vergrösserung  33. 
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In  der  Serie  war   nur   erst    in    drei    aufeinanderfolgenden  Schnitten  die  Primitivrinne  vorhanden. 

Textfig.  351)  zeigt  sie  als  breite,  flache  Vertiefung,  welche  im  Flächenbilde  unmittelbar  vor  dem  Anfange 

der  schmalen  Metastomrinne  gelegen  ist. 

Textfig.  35c  folgt  in  der  Serie  auf   35b  und  entspricht  der  Stelle,    an  welcher  die  Primitivrinne 

nach  hinten  hin  weiter  zu  wachsen  beginnt.     Die  Epithelwülste  sind  einander  fast  ganz  genähert,  sodass 

zwischen    ihnen    nur   noch   ein  ganz  schmales,    oberflächliches  Ektoblastemstück  liegt,  dessen  Zellenmasse 

z.  T.  an  der  Oberfläche  vorgequollen  und 
hier  zerfallen  ist.  Im  nächsten  Schnitt 
wird  diese  Zellenmasse  etwas  reichlicher, 
während  in  ihr  eine  sekundäre  Metastom- 
rinne erscheint.  Indessen  bleibt  der  De- 
tritus doch  so  gering,  dass  er  im  Flächen- 
bilde unter  der  Lupe  nicht  bemerkt 
werden  konnte. 

Textfig.  35 d  ist  der  zweitnächste 
Schnitt.  Die  vorgequollene  Detritusmasse 
hat  sich  auf  den  linken  Ektoblastemwulst 
neben  der  sekundären  Metastomrinne  fort- 
gesetzt und  findet  hier  ihre  hintere  Grenze. 
Die  Epithelwülste  sind  diu'ch  deutliche 
ürenzfurchen  von  dem  Ektoblastem  mit 
seiner  Metastomrinne  abgetrennt. 

Textfig.  35 e  ist  mehrere  Schnitte 
dahinter  etwa  durch  die  Mitte  der  ]\Ieta- 
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stomrinne  gegangen  und  erläutert  die  Tiefe 
der  sekundären  Metastomrinne  und  die 
Breite  des  Ektoblastems,  welche  zugleich 
der  primären  Metastomrinne  zwischen  den 
ürenzfurchen  entspricht.  Noch  weiter  nach 
hinten  hin  verschwinden  dann  die  Grenz- 
furchen. Textfig.  3  5  f.  Diese  Querschnitte 
illustrieren  zugleich,  dass  in  diesem  Em- 
bryo die  Seitenliöcker,  welche  an  den 
Unterseiten  als  sanfte  Hügel  vorspringen, 
zwar  noch  von  einander  getrennt  sind,  dass  ihre  Verschmelzung  aber  schon  durch  Verdickung  des  inter- 
labialen Blastems  eingeleitet  ist.    Vgl.  die  Textfig.  29.  30  und  31. 

Der  Embryo  der  Textfig.  36a  auf  nächster  Seite  ist  merklich  weiter  entwickelt  als  der  vorige 
und  steht  zwischen  diesem  und  Fig.  109  der  Taf  V.  Die  Gehirnhöcker  sind  hervorgetreten  und  fangen 
an,  sich  vorn  einzusenken.  Auch  die  Epithelwülste  treten  neben  der  Primitivrinne  aus  der  Ebene  des  Embryos 
deutlich   hervor.     Zwischen    den  Wülsten,    welche  in  der  Fig.  109  der  Taf.  V  dicht  aneinander  gerückt 


f 


Textfig-.  35  b— f. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Emhryo  der  Textfig.  35  a. 

Querschnitte  durch  die  Primitivrinne.  b.  die  Grenze  zwischen  Primitiv-  und 

Metastomrinne,  c.  und  durch  die  Metastomrinne,  d — f. 


—      150 


sind,  findet  sich  in  der  Textfig.  36a  eine  breite,  muldenartige  Primitivrinne,  welche  dem  Querschnitt  der 
Textfig.  35b  ähnlich  ist,  sich  aber  schon  auf  mehrere  (6)  Querschnitte  erstreckt.  In  dem  Flächenbilde 
sieht  man  die  Grenzfurchen  neben  den  Epithelwülsten  nach  hinten  hin  divergieren.  Zwischen  ihnen 
liegen  die  Ektoblastemwülste  mit  einer  langen,  schmalen,  sekundären  Metastomrinne.  Wie  der  Querschnitt 
der  untenstehenden  Textfig.  36  b  zeigt,  welcher  etwas  vor  die  Mitte  der  Metastomrinne  gefallen  ist,  be- 
sitzt die  letztere  noch  ziemliche  Tiefe  und  einen  etwas  schrägen  Verlauf.  An  der  Unterseite  des  Schnittes 
sind  die  Seitenhöcker  schon  fast  ganz  ineinander  übergegangen,  sodass  kaum  noch 
eine  Furche  dazwischen  angedeutet  ist.  Vgl.  das  Bild  der  Unterfläche  in  Fig.  144 
auf  Tat'.  VI.  Im  übrigen  gilt  für  diesen  Querschnitt  dasselbe,  wie  für  den  der 
Textfig.  35e.  Auch  in  dieser  Serie  fehlte  am  vorderen  Ende  der  Metastomrinne 
bei  ihrem  Übergange  in  die  Primitivi"inne  nicht  eine  geringe  Menge  hervor- 
gedrängter Zellen. 

Von  diesen  beiden  Embryonen  der  Textfig.  35  und  36  unterscheiden  sich  die 
drei  in  den  Textfig.  37,  38  und  39  auf  der  nächsten  Seite  dargestellten  sofort  dadurch, 
dass  die  sekundäre  Metastomrinne  ganz  verschwunden  ist;  nur  in  Textfig.  39  besteht 
noch  eine  leise  Andeutung  in  Gestalt  einer  sehr  flachen,  ganz  schmalen,  nur  bei  guter 
Beleuchtung  sichtbaren,  medianen  Furche.  Auch  in  den  Serien  der  Textfig.  37 
und  38  ist  von  der  Metastomrinne  keine  Spiu-  mehr  zu  finden.  Die  durch  Zell- 
teilung vermehrten,  von  unten  und  von  den  Seiten  andrängenden  Zellmassen  haben 
sie  abgeflacht  und  zum  Verstreichen  gebracht.  Vielleicht  war  die  Metastomrinne 
in  diesen  und  ähnlichen  Präparaten,  in  denen  sie  so  früh  fehlt,  ursprünglich  auch 
nur  wenig    ausgeprägt    und    mehr   breit   muldenartig,    eine    Form,    welche    in  den 

voraufgegangenen  Stadien  ja  auch  von  mir  beobachtet  wurde.  Vgl.  Textfig.  29  d.  Nur  das  hintere  Ende 
der  Metastomrinne  wird  in  Textfig.  38  und  39  noch  angedeutet  durch  den  medianen,  winkeligen  Ein- 
schnitt am  hinteren  Rande  des  Ektoblastems.  AVir  werden  sehen,  dass  das  Verstreichen  der  sekundären 
Metastomrinne  im  Laufe  der  Entwickelung  ganz  regelmässig  eintritt,  aber  zu  verschiedener  Zeit  einsetzt. 
Vgl.  auch  die  ein  wenig  weiter  als  Textfig,  37 
mit  dem  gleichalterigen  Embryo 
der  danebenstehenden  Textfig.  58b; 


Textfig.  36  a. 

Oberseite  eines  Embryos 
nach  Seh  luss  desUrmunds 
im  Stadium  der  Primitiv- 
rinnenbildung,  mit  noch, 
ausgeprägter  sekundärer 
Metastomrinne.  Vergr.  34. 


39    entwickelte    Embryonalform    der   Textfig.  58  a 


Textfig.  36  b. 

Aus    der   Querschnittserie   durch    den   Embryo   der   Textfig.  36  a. 
Querschnitt  durch  die  Metastomrinnen  dicht  Yor  ihrer  Mitte. 


wähi'end  in  a  die  sekundäre  Meta- 
stomrinne noch  sehr  deutlich  ist, 
vermisst  man  sie  in  b  vollständig. 
Nur  selten  erhält  sich  noch  in 
späten   Stadien    ein    letzter   Rest 

der  Rinne  in  Form  einer  ganz  flachen  Fui'che  (siehe  die  Fig.  136  und  149  der  Taf.  VI  und  VII). 
Textfig.  37  auf  nächster  Seite  ist  eine  ähnliche  Embryonalform,  wie  Textfig.  36  a.  Obwohl  ihre 
Gehirnhöcker  noch  nicht  so  weit  ausgebildet  sind,  ist  ihr  hinteres  Ende  doch  beträchtlich  weiter  vorge- 
schritten, als  in  Textfig.  36  a.  Die  Primitivrinne  ist  länger  und  enger  und  geht  in  die  beiden  Gabeläste 
der  Grenzfurchen  über.  Ihr  Aussehen  nähert  sich  daher  dem  definitiven,  vgl.  z.  B.  Fig.  119  und  120 
der  Taf.  V. 


Eine  ursprünglichere  Form  der  Primitivrinne  zeigen  dagegen  die  Textfig.  38  und  39,  welche  sicli 
den  Faltertbrmen  der  Fig,  104  auf  Tat'.  IV  und  der  Textfig.  32  anreihen  und  noch  ein  s(;hmetterlings- 
ähnliches  Aussehen  hewahrt  luibeii.     In  Fig.  38   ist  die  Priraitivrinne  noch  breit,  muldenartig,  in  Fig.  39 

bildet  sie  dagegen  schon  einen  engen  Spalt,  an  dessen  hinterem  Ende  sich  in  dei 
Serie  wieder  eine  kleine  Zellanhäufung  vorfand.  Vgl.  auch  die  verschiedene  Weitf 
der  Primitivrinne  an  den  ein  wenig  mehr  entwickelten  Embryonen  dei 
Textfig.  58a  und  b. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  in  Fig.  1Ü9,  111  und  115  der  Taf.  "V 

dai'gestellten  Embr3^onalformen,    weil   sie    schon   eine   weitergehende  Ausbildung 

ihrer   Embryonalköi'per  erfahren  haben,    während    im    Bereich    der   ehemaliger 

Urmundgegend    noch  primitivere    Verhältnisse  erhalten  sind.     Die   Gehirnhöckei 

treten  schon  abgerundet  hervor,    werden  durch  eine  tiefe  Rinne,    die  erste  An 

läge  der  Medullarrinne,    von    einander   getrennt    und  haben  sich  vorn  schon  ir 

die  Tiefe  eingesenkt.    Die  beiden  Mesoblasthörner  sind  vorn  weit  vorgewachser 

und  in  Fig.  110  und   115  schon  vereinigt;  in  der  letzteren  Figur  ist  in  ihnei 

bereits    ein   grosses  Exocoelom    entstanden.     Die    Rückenfurche  ist  vertieft  unc 

verschmälert.      Damit   kontrastiert   die   noch   breite    Metastomrinne,   in    welchei 

eine   lange    Metastomleiste,    resp.  ein    Metastompfropf    auffallen,    wenn   auch  dii 

Urmundeinsenkung  geschlossen  und  völlig  verschwunden  ist  und  an  Stelle   der 

selben  eine  noch  kurze  Primiti"\Tinne  besteht.     Dieser  Kontrast  wird  um  so  auffälliger,   wenn  man  dies( 

Embryonen  mit  den  früher  besprochenen,  etwa  der  Textfig.  38  und  39,  vergleicht,  in  welchen  wir  gerad« 

das    umgekehrte  Verhältnis    feststellten:    eine    weit    vorgesclmttene    Ausbildung    der    Primitivrinne    um 


Textfigf.  37. 

Oberseite  eines  Embryos 
nach  Scbluss  des  Urmunds 
im  Stadium  der  Primitiv- 
rinnenbildung.      Vergr.    32. 


Textfig.  38. 

Oberseite  eines  Embryos  nach  Schluss  des  Ur- 
munds im  Stadium  der  Primitivrinnenbildung. 
Vergrösserung  33. 


Textfig.  39. 

Oberseite  eines  Embryos  nach  Schluss  des  Ur- 
munds im  Stadium  der  Primitivrinnenbildung. 
Vergrösserung  35. 


völligen  oder  fast  völligen  Schw^und  der  sekundären  Metastomrinne  bei  noch  geringer  Entwicklung  de: 
übrigen  Organanlagen.  Hieraus  folgt,  dass  die  Umformung  der  Urmundgegend  mit  Bezug  auf  die  Aus 
bildung  der  anderen  Embryonalorgane  zu  verschiedener  Zeit  erfolgt  und  individuellen  Variationen  unterliegl 
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Fig.  111  knüpft  hinsichtlich  ihrer  Metastomgegend  unmittelbar  an  Fig.  113  und  weiterhin  auch 
an  Fig.  112  an;  die  links,  wie  in  Fig.  113,  gelegene  Verhindungsfurche  führt  in  eine  ani  sieben  Quer- 
schnitte sich  ausdehnende  Primitivi'inne  (Textfig.  40  a),  welche  nach  hinten  in  eine  breite,  klaffende, 
sekundäre  Metastomrinne  übergeht.  In  letzterer  verläuft  nun  der  Länge  nach  eine  hohe  Metastomleiste, 
ganz  ähnlich  wie  in  der  Fig.  112  und  113,  überschreitet  den  Bereich  der  Rinne  und  verschwindet  hier 
hinten  schliesslich,  indem  sie  immer  niedriger  wird.  Bei  genauem  Hinsehen  fand  ich  hinten  rechts  neben 
dieser  grossen  Leiste  noch  eine  zweite  ganz  kleine  und  niedrige. 


Textfig.  40a-d. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  111  auf  Taf.  V. 
Querschnitte  durch  die  Primitivrinne,  a,  und  die  Metastomrinne  mit  ihren  Metastomleisten,  b— d. 


Das  vorderste  Ende  der  Leiste  ist  abgerundet  und  sitzt,  wie  der  Querschnitt  Textfig.  -40 b  zeigt, 
mit  einem  schmalen  Stiel,  wie  ein  grosser  Knopf,  im  hintersten  Ende  der  Primitivrinne,  dort,  wo  diese 
nach  hinten  hin  wächst.  Dieser  Knopf  macht  den  Eindruck,  als  wäre  er  in  Abschnürung  begriffen, 
seine  Oberfläche,  ebenso  wie  die  der  ganzen  Leiste,  ist  aber  noch  glatt,  ein  oberflächlicher  Zerfall  ist 
nicht  eingetreten.  Von  dieser  Stelle  ab  erhebt  sich  die  Leiste  vom  Boden  der  Metastomiinne  und  wird 
nach  hinten  hin  an  ihrem  freien  Rande  etwas  unregelmässig  verbreitert.  Textfig.  40c  ist  der  Querschnitt 
etwa  durch  die  Mitte  ilirer  Länge.  Textfig.  40 d  schliesslich  geht  darch  den  hintersten  Teil  der  Metastom- 
rinne und  demonstriert  die  Querschnitte  durch  die   grosse    und  die  zweite  kleine,    schon  im  Flächenbilde 
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sichtbare  Leiste.     Beide  Leisten  bestehen  aus  Ektoblastem;  ihre  letzten  hintersten  Enden  erscheinen  unter 
dein  Bilde  einer  einfachen,  kleinen  Ektodermverdickung. 

Die  Embryonen  der  Fig.  109,  110  und  115  haben  sich  wohl  aus  der  Embryonalform  der  Fig.  114 
weiter  entwickelt.  Das  in  Fig.  114  noch  vorhandene  offene  Metastom  ist  in  ilinen  völlig  verschwunden 
und  durch  eine  noch  kurze  Primitivrinne  ersetzt.  In  der  sich  nach  hinten  hin  daran  anschliessenden 
Metastomrinne  wird  im  Flächenbilde  der  Fig.  110  und  115  ein  kleiner,  wie  eingeklemmt  aussehender 
Metastompfropf  sichtbar,  an  dessen  Stelle  sich  in  Fig.  109  eine  minimale  Detritusmasse  befindet.  Die 
Bilder  erinnern  ausserordentlich  an  die  früheren  Stadien  der  Fig.  100,  101  und  103  der  Taf.  IV.  Auch 
gehen  in  Fig.  109  und   110  seitlich  neben  dem  Pfropf  zwei  flache  Grenzfurchen  ab. 


Textflg.  41a— d. 

Aus  der  Qnersclinittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  115  auf  Taf.  V. 
Querschnitte  durch  die  Metastomrinne.     Das  Oolemm  und  die  Eischale  sind  an  der  Oberfläche  des  Embryos  noch  erhalten. 


Der  Querschnitt  der  Primitivi-inne  glich  dem  der  Textfig.  40a,  nur  dass  die  Rinne  in  Fig.  109 
und  115  ein  wenig  tiefer  einschnitt.  Am  liinteren  Ende  der  Primitivrinne  begann  in  Fig.  110  und  115 
der  Pfropf,  dessen  Obei-fläche  rauh,  in  Zerfall  begriffen  und  mit  Detritus  in  Zusammenhang  war.  Die 
zerfallene  Masse,  in  welcher  auch  Kerni'este  erkennbar  wiu'den,  hatte  sich  in  der  Querschnittserie  durch 
den  Embryo  der  Fig.  115  vollständig  erhalten  können,  da  der  Embryo  noch  mit  seinem  Oolemm  und  der 
Eischale  bedeckt  war  und  damit  geschnitten  wurde;  vgl.  Textfig.  41a.     Dieser  zerfallene  Pfropf  setzt  in 

Ballowitz,   Entwickelungsgeschichte  der  Krenzotter.  20 
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dieser  Serie  sich  nach  hinten  hin  direkt  in  eine  Metastomleiste  fort,  welche  aber  so  niedrig  bleibt,  dass 
sie  von  den  median  vorwachsenden  Seitenwülsten  überwallt  wird;  im  Oberflächenbild  wird  sie  daher  nicht 
sichtbar.  Dagegen  ist  sie  in  dem  Querschnit  der  Textfig.  41b  deutlich;  es  wird  sofort  klar,  dass  sie  durch 
Kompression  von  seilen  der  vorwachsenden  Seitenwülste  entstanden  ist,  das  Ektoblastem  wird  dadurch 
vorgedrängt  und  zu  einer  Leiste  erhoben.  Nach  hinten  hin  geht  die  Leiste  dann  direkt  über  in  die  kleine,  drei- 
eckige Erhebung,  welche  im  Flächenbild  zwischen  den  divergierenden  Seitenwülsten  in  die  Erscheinung  tritt,  ein 
Befund,  auf  welchen  ich  besonders  hinweisen  möchte  und  später  noch  zurückkommen  werde.  Textfig.  41c  und  d. 

Einen  ganz  ähnlichen  Befund  ergab  die  Serie  der  Fig.  110.  Der  Pfropf  bestand  hauptsächlich  aus  Detritus- 
masse und  lag  wieder  am  hintersten  Ende  der  Primitivrinne.  Nach  hinten  erhob  sich  das  Ektoblastem  zu  einer 
niedrigen  Leiste,  die  zwischen  den  darüber  hinwegwachsendeu  Seitenwülsten  eingeklemmt  sass  und  sich  nach 
hinten  dii'ekt  fortsetzte  in  die  kleine,  cü'eieckige  Erhebung  zwischen  den  divergierenden  Enden  der  Seitenwülste. 

Fig.  110  u.  1 1 5  lassen  sich  leicht  aus  Fig.  111  herleiten,  wenn  man  sich  denkt,  dass  in  letzterer  die  Seiten- 
wülste hinter  dem  vorderen  Ende  der  Metastomleiste  energisch  vorwachsen  und  ilu'en  mittleren  Teil  überwallen. 

Fig.  109  schliesslich  zeichnete  sich  dadurch  aus,  dass  die  Primitivrinne  schon  ziemlich  lang  war 
und  sich  auf  5  Schnitte  erstreckte.  Die  Detritusmasse  an  ilirer  hinteren  Grenze  war  nur  sehr  gering  und 
setzte  sich  nicht  auf  eine  Metastomleiste  fort,  welche  überhaupt  fehlte.  Die  Querschnitte  dahinter  glichen  sehr  der 
Textfig.  36  b  und  Hessen  die  beiden  Grenzfurchen,  die  primäre  breite  und  die  sekundäre  schmale  Metastomrinne 
erkennen;  die  letztere  war  nicht  ganz  so  eng,  wie  in  Textfig.  36  b  und  verlief  auch  senkrecht  zur  Oberfläche. 

An  den  oben  betrachteten  Embryonen  ist  die  Primitivrinne  noch  kurz  und  breit,  muldenartig. 
Textfig.  35b  und  40a,     Sie  senkt  sich  verschieden  weit  in  die  Tiefe  und  endigt  hier  mit  lilindem  Grunde. 

Nur  ein  einziges  Mal  habe  ich  gesehen,  dass  die  Primitivrinne  zu  einer  tiefen,  perforierenden 
Spalte  wiu'de,  welche  bis  in  die  Subgerminalhölile  vordrang  und  sich  hier  öffnete.  Dieser  bemerkens- 
werte Embryo  ist  in  Fig.  117  der  Taf  V  dargestellt  und  gleicht  sonst  in  allem  wesentlichen  seinem 
Nachbar  in  Figur  116.  in  welchem  die  Primitivrinne  eine  blind  endigende  Einsenkung  bildete.  Ausser- 
lich  ist  dem  Embryo  nichts  besonderes  anzusehen.  Von  der  noch  breiten  Rückenfiu'che  geht  genau  in 
der  Medianlinie  eine  Verbindungsfurche  in  die  Primitivrinne  über,  welche  weiter  nach  hinten  in  die 
Metastomrinne  überführt.  In  der  Serie  stösst  man  auf  eine  typische,  tief  einschneidende  Primitivrinne, 
welche  nach  vorn  Chorda  und  lateralen  Mesoblast  aus  sich  hervorgehen  lässt  und  sich  dvu-ch  fünf  Quer- 
schnitte erstreckt.  Der  Querschnitt  darauf  gleicht  sehr  der  Textfig.  42c  auf  Seite  156:  nur  das  Ekto- 
derm  setzt  sich  von  dem  inditterenten  Keimgewebe  ab,  welches  letztere  unter  dem  Ektoderm  von  der 
einen  zur  anderen  Seite  in  dünner  Lage  hinzieht;  auch  das  Entoderm  ist  hier  noch  nicht  deutlich 
differenziert.  Erst  vor  dieser  Stelle  hat  sich  die  Chorda  aus  dem  indifferenten  Gewebe  abgesondert,  so- 
dass die  Primitivorgane  differenziert  sind. 

Nach  hinten  vertieft  sich  nun  die  Primitivrinne  in  ilu'em  vierten  und  fünften  Querschnitt,  um  im 
nächsten  Schnitt  der  Serie  gegen  die  Subgerminalhölile  durchzubrechen.  Alsdann  besteht,  wie  in  dem  als 
Canalis  rectus  bezeichneten  Metastom,  eine  direkte  Kommunikation  zwischen  der  Oberfläche  des  Embryos 
und  der  Subgerminalhölile.  Das  miki'oskopische  Bild  gleicht  sehr  der  Textfig.  33c;  nur  die  Seitenwülste 
sind  an  unserm  Embryo  etwas  höher  und  der  Spalt  etwas  schmaler.  Auch  das  Entoderm  ist  an  die  Unter- 
fläche der  Seitenwülste  medial  angelötet,  wie  in  Textfig.  33  c.  In  dem  Spalt  fand  ich  etwas  Detritus. 
Diese   Kommunikation    erhielt    sich    in    zwei    aufeinanderfolgenden  Schnitten.     In  den  nächsten  Schnitten 
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sind  die  Seitenwülste  wieder  durch  erst  schmales,  dann  breiteres  Ektoblastem  mit  anfangs  rauher  Ober- 
fläche vereinigt;  in  dem  Detritus  lagen  drei  Kerne  fast  ganz  frei.  Zwei  kurze  Grenzfurchen  wurden 
nur  an  einer  kleinen  Stelle,  die  auch  im  Flächenbilde  zu  sehen  ist,  deutlich.  Zwischen  den  divergierenden 
Schenkeln  der  Seitenwülste  tritt  dann  eine  Ektoblastemerhebung  auf,  welche  im  Flächenbilde  das  dreieckige 
Feld    zwischen    den    Schenkeln    verui'sacht,    ähnlich  wie   in  den  Textfig.  41c  und  d. 

Die  Erklärung  dieses  eigenartigen  Befundes  scheinen  mir  die  Embryonen  der  Fig.  112  und  114  zu 
liefern.  Wir  haben  gesehen,  dass  hier  hinter  der  noch  erhaltenen  Vorderlippe  ein  lochartiges  Metastom 
entstanden  war,  welches,  wie  der  Längsschnitt  der  Textfig.  34  a  zeigt,  ziemlich  lang  werden  konnte.  Auch 
hatte  die  Analyse  der  Querschnittsserien  ergeben,  dass  durch  weiteren  Zerfall  des  dahinter  gelegenen 
dünnen  Ektoblastems  dieses  Metastom  nach  hinten  hin  noch  an  Ausdehnung  gewinnen  konnte;  vgl. 
Textfig.  33c — e.  Ich  denke  mir  nun,  dass  in  Fig.  117  ursprünglich  ein  langer  Metastomspalt  vorhanden 
war,  und  dass  sich  zuerst  dui"ch  Verwachsung  der  Lippen  hinter  der  Vorderlippe  die  Primitivrinne  aus- 
bildete, während  der  hintere  Teil  der  Metastomspalte  noch  offen  blieb  und  sich  wahrscheinlich  nach  hinten 
hin  noch  verlängerte,  worauf  der  Zerfall  an  der  Oberfläche  des  Ektoblastems  hinweist.  Der  perforierende 
Spalt  liinter  der  Primitivrinne  wäre  also  ein  Überbleibsel  des  ui'sprünglichen  Metastoms  und  keine  Neu- 
bildung. Das  Bindeglied  hierzu  lieferte  Fig.  113  insofern,  als  hier  die  Vorderlippe  schon  undeutlich  und 
eine  Verwachsung  und  Primitivrinnenbildung  eingeleitet  war,  während  dahinter  noch  das  Metastom  klaffte. 
Siehe  Kapitel  XV  unter  Fig.  113.*) 

Eine  andere  Möglichkeit  wäre  die,  dass  die  Kommunikationsöffnung  in  Fig.  117  erst  sekundär 
nach  vollständigem  Verschluss  des  Metastoms  dadurch  eingetreten  ist,  dass  die  Primitivrinne  sich  ver- 
tiefte und  schliesslich  in  die  Subgerminalhöhle  durchbrach.  Wenn  sich  diese  Möglichkeit  auch  nicht  ganz 
ausschliessen  lässt,  so  erscheint  sie  mir  nach  obigem  doch  nicht  wahrscheinlich. 

B.   Die  Primitivrinne  nach  der  Anlage  der  Medullarrinne. 

In  dem  vorigen  Abschnitt  haben  wir  gesehen,  dass  bei  der  Ki'euzotter  aus  dem  äusserst  ver- 
wickelten, in  mehrere  Etappen  zerlegten  Gastrulationsprozess  eine  typische,  auf  einem  Primitivstreifen 
resp.  Primitivhöcker  befindliche  Primitivrinne  hervorgeht.  Beide  nehmen  in  den  nächsten  Stadien 
zunächst  noch  an  Ausdehnung  zu,  sodass  wir  an  Stelle  der  früheren  Metastomrinne  ein  ganz  anderes,  selir 
charakteristisches  Bild  erhalten. 

Die  Fig.  118—121  der  Taf.  V  und  Fig.  126  der  Taf.  VI  vermitteln  den  Übergang  zu  den 
Embryonen,  an  welchen  die  MeduUarrinne  zur  Ausbildung  kommt,  deren  erste  Andeutung  zwischen  den 
Gehirnhöckern  sich  schon  auf  den  vorausgegangenen  Stufen  der  Taf.  V  erkennen  lässt.  Wenn  wir  die 
Fig.  119,  121,  118,  120  und  126  in  dieser  Folge  miteinander  vergleichen,  so  können  wir  feststellen, 
dass  die  anfangs  breite  Rückenfui'che  mehr  und  melu"  eingeengt  wird  durch  die  Erhebung  der  MeduUarwülste, 
während  die  Gehirnhöcker  vorn  in  die  Tiefe  eindringen.    Die  Primitivrinne,  früher  meist  breit  und  mulden- 


*)  Ob  diese  meine  Beobachtung  mit  den  Befunden,  welche  Gerti-.  Davenport  bei  Schüdkrötenembryonen  er- 
halten hat  (Gr.  G.  Davenport,  The  Primitive  Streak  and  Notochord  Canal  in  Chelonia.  ßadcliffe  College  Monograph,  N.  8, 
Boston  1896),  in  Beziehung  zu  bringen  ist.  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen,  da  mir  die  Abhandlung  von  Gertr.  Davenport 
nur  aus  Eeferaten  bekannt  ist;  es  war  mir  nicht  möglich,  die  Originalabhandlung  zur  Einsicht  zu  erhalten. 
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artig,  bildet  jetzt  gewöhnlich  eine  schmale,  verschieden  tiefe,  spaltartige  Einsenkung,  da  ihre  Ränder  näher 
aneinandergerückt  sind:  auch  hat  sie  an  Länge  zugenommen.  Im  Oberflächenbilde  ist  sie  daher  un- 
mittelbar hinter  der  Medullarrinne  als  schmale,  dunkle,  mediane  Linie  von  etwas  variabler  Länge  sofort  er- 
kennbar. Fig.  118 — 121  und  116.  Ihr  vorderes 
Ende  ist  meist  deutlich  abzugrenzen.  Ihre  seitlichen, 
sie  begrenzenden  Ränder  beginnen  sich  lippenartig 
etwas  hervorzuwulsten;  in  anderen  Präparaten  (vgl. 
Fig.  120)  bleiben  sie  noch  mehr  eben.  Hinten  geht 
die  Rinne  in  zwei  flache,  schmale,  optisch  als  Linien 
'  erscheinende  Furchen  über,  welche  nach  hinten  hin 
divergieren,  um  sich  hier  zu  verlaufen.  Diese  Gabe- 
lung am  hinteren  Ende  der  Primitivrinne  ist  sehr 
charakteristisch.  Den  Winkel  zwischen  den  beiden 
Gabelästen  nimmt  eine  dreieckige,  lireite,  jetzt  sehr 
deutlich  gewordene,  an  der  Oberfläche  glatte  Erhebung 
ein  und  füllt  ihn  wie  ein  keilartiges  Verschluss- 
stück aus. 

Die  Erklärung  dieses  Flächenbildes  bringt  uns 
das  Studium  der  Schnitte. 
1  Die    Querschnittsbilder    der    Texttig.  42  a — g 

sind  der  Querschnittserie  duich  den  Embryo  der 
Fig.  121  auf  Taf  V  entnommen.  Textfig.  42  a  ist 
ein  Querschnitt  durch  den  breitesten,  hinteren  Teil 
der  auch  im  Flächenbilde  noch  breiten  Medullarrinne. 
MeduUarepithel,  Chorda,  Mesoblastplatten  und  Ento- 
derm  sind  scharf  von  einander  getrennt.  Wie  im 
Flächenbilde,  so  schliesst  sich  auch  in  der  Serie  an 
die  MeduUarfurche  direkt  und  ziemlich  schnell  die 
schmale,  spaltartige  Rinne  an,  welche  wir  im  Flächen- 
bilde als  Primitivrinne  angesprochen  haben.  Die  breite, 
sich  verflachende  MeduUarfurche  hört  auf  und  an 
ihre  Stelle  tritt  eine  anfangs  winklige,  mediane  Ein- 
senkung des  Ektoderms,  welche  sehr  bald  eng  und 
tief  wird.  Fig.  42  b  ist  durch  ihren  vorderen  Teil  ge- 
fallen, zeigt  aber  durchaus  nicht  den  Bau  der  Primitiv- 
j  rinne.  Die  Rinne  ist  zwar  schmal,  die  Primitivorgane, 
das  dicke,  geschichtete  Ektodermepithel,  (Jhorda,  Meso- 


Textfig.  42  a— ff.*) 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  121 
auf  Taf.  V. 


*)  In  dieser  und  den  folirenden  Textfigureii  ist  der 
Mesoblast  punktiert  gezeichnet,  um  die  in  ihm  sich  bilden- 
den Coelomspalten  besser  hervortreten  zu  lassen. 
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blastplatten  und  Entoderiu.  sind  aber,  wie  in  Fig.  42  a,  vollständig  von  einander  differenziert;  die  Chorda 
besitzt  abnormerweise  eine  etwas  extramediane  Lage.  Siehe  oben  Verbindungsfurche.  Dieser  Befund 
wird  in  vier  aufeinanderfolgenden  Schnitten  erhalten.  Das  vorderste  Ende  der  im  Flächenbilde  sicht- 
baren schmalen  Rinne  ist  demnach,  wie  uns  die  Schnitte  belehrt  haben,  nicht  mehr  Primitivrinne,  in 
ihm  haben  sich  schon  die  Primitivorgane  aus  dem  Primitivblastem  vollständig  differenziert,  hier  vollzieht 
sich  jetzt  der  Übergang  in  die  Medullarriniie.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  Abschnitt  der 
ehemaligen  Verbindungsfurche  entspricht,  mithin  noch  die  ursprüngliche  Lage  der  Urmundöffnung 
bezeichnet.  Alsdann  folgen  in  der  Serie  drei  Schnitte,  in  welchen  zwar  das  hohe  Ektodermepithel 
scharf  abgesetzt  ist  und  auch  das  Entoderni  unterschieden  werden  kann;  zwischen  beiden  liegt 
aber  eine  unter  der  Rinne  verdünnte  Lage  von  indifferentem  Zellgewebe,  in  welchem  die  Spaltung 
in  Chorda  und  Mesoblastplatten  noch  nicht  erfolgt  ist.  Dies  ist  die  Übergangszoiie.  Texttig.  42  e 
gibt  den  mittelsten  der  drei  Schnitte  wieder.  Erst  dann  schliesst  sich  die  eigentliche  Primitiv- 
rinne an,  in  welcher  sich  das  Ektoderm  breit  mit  dem  schnell  dicker  werdenden,  indifferenten  Gewebe 
ohne  jede  Grenze  in  Verbindung  setzt.  Textfig.  42 d.  Anfangs  lässt  sich  das  Entoderm  noch  abgrenzen, 
Avird  dann  aber  undeutlich.  Diese  eigentliche  Primitivrinne  erstreckt  sich  durch  5  Schnitte.  Die  ZeUen- 
masse  unter  und  neben  ihr.  in  welche  die  stark  verdickten,  an  der  Oberfläche  höckerartig  etwas  hervor- 
tretenden Ektodermwülste  sich  gewissermassen  ergiessen,  beginnt,  sich  l)is  gegen  das  Entoderm  hin  dichter 
zusammenzulagern  und  infolgedessen  etwas  intensiver  zu  färben.  Vorn  ist  die  Primitivrinne  tief,  spalt- 
artig (Textfig.  42  d),  wird  dann  aber  flacher,  schliesslich  so  sehr,  dass  sie  ganz  an  die  Oberfläclie  tritt. 
Hier  am  hinteren  Ende  der  Primitivrinne,  am  Beginn  ihrer  Gabelung,  liegt  nun  wieder  eine  kleine,  mit 
Detritus  bedeckte  Zellenerhebung,  die  wieder  aussieht,  als  wäre  sie  in  Abstossung  begriffen.  Textfig.  42  e. 
Li  den  folgenden  Schnitten,  die  durch  die  beiden  Gabeläste  des  Flächenbildes  mit  dem  keilförmigen  Körper 
dazwischen  führen,  schliesst  sich  an  den  kleinen  Zellenknopf  ein  medianer,  nach  hinten  hin  immer  breiter 
werdender  Ektoblastemhöcker  unmittelbar  an  (Textfig.  42 fj,  von  welchem  sich  jederseits  in  einer  Fui-che 
die  mit  Epithelstreifung  versehenen  Epithelwülste  absetzen.  Erst  ganz  hinten  (Texttig.  42  g)  erscheint 
die  Oberfläche  gleichmässig  eben,  ^^'ir  erkennen  in  diesen  Schnittbildern  sofort  die  beiden  uns  von  früher 
bekannten  Grenzfurchen,  in  welchen  die  Epithelwülste  vorwachsen,  um  sich  am  hinteren  Ende  dei 
Primitivrinne  unter  Abstossung  einer  Partie  des  dazwischen  gelegenen  Ektoblastems  zu  vereinigen  und 
die  Primitivrinne  zu  regenerieren.  Der  dreieckige  Höcker  zwischen  den  beiden  Gabelästen,  w^elchen  ich 
Zwischenhöcker  nennen  will,  entspricht  demnach  dem  interlabialen  Ektoblastem  der  primären  Metastom- 
rinne;  die  sekundäre  Metastomrinne  war  in  diesem  Präparat  vollständig  verstrichen. 

Der  von  der  Primitivrinne  und  dem  Primitivhöcker  ausgehende,  nach  vorn  gerichtete  Wachstums- 
vorgang des  emtayonalen  Körpers  lässt  sich  mithin  an  dieser  Serie  in  klarster  Weise  darlegen:  am  vorderen 
Ende  der  Primitivrinne  differenzieren  sich  beständig  aus  dem  Primitivblastem  des  Primitivstreifs  die 
Primitivorgane,  während  sich  am  hinteren  Ende  der  Primitivrinne  die  Epithelwülste  zusammenschliessen 
und  dadmxh  von    neuem  Primitivblastem  bilden.     Die  Primitivrinne   selbst  wächst  also  nach  hinten  hin. 

Ähnliche  Resultate  ergaben  die  Serien  der  Fig.  118 — 120  und  126,  nur  war  die  Primitivrinne 
hier  nicht  ganz  so  tief  In  Fig.  1 1 8  erschien  im  mikroskopischen  Bilde  der  eine  einer  Grenzfurche 
entsprechende  Gabelast  spaltartig  vertieft  und  etwas  schräg;  auch  die  Primitivrinne  hatte  in  ihrem  hinteren 
Teile  einen  schräg  zur  Oberfläche  gerichteten  Verlauf 
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Die  Herkunft  der  medianen,  oben  als  Zwischenhöcker  bezeichneten  Ektoblastemmasse  ist  nicht  in 
allen  Präparaten  genau  die  gleiche.  Es  hängt  das  ab  von  der  verschiedenen  Zusammensetzung  und 
Gestaltung  der  Metastomrinne.  In  Fig.  127  der  Taf.  VI  sehen  Avir  einen  abweichenden  Befund,  den  ich 
in  bei  weitem  der  Minderzahl  erhielt.  Der  Zwischenhöcker  ist  hier  selu"  schmal  und  unansehnlich  und 
erhebt  sich  aus  einer  schmalen  Rinne,  welche  von  zwei  seitlichen,  flachen  Erhebungen  begrenzt  wird,  die 
noch  ganz  das  Aussehen  von  Metastomlippen  bewahrt  haben.  Vgl.  z.  B.  Fig.  113.  Fig.  135  gibt  ein 
ähnliches,  wenn  auch  nicht  so  deutliches  Bild.  Die  ganze  interessante  Bildung  erinnert  auch  in  den 
Serienschnitten  ausserordentlich  an  die  mit  Leiste  versehenen  Metastomrinnen,  welche  ich  in  den  Fig.  111 
bis  114  auf  Taf.  V  besclu'ieben  habe;  Textfig.  46g  auf  S.  163  ist  ein  Querschnitt  durch  das  hintere  Ende 
des  Embryos  der  Fig.  127  und  gleicht  in  allem  wesentlichen  dem  in  Textfig.  33h  abgebildeten  Quer- 
schnitt durch  dieselbe  Gegend  der  Fig.  114.  Offenbar  sind  Fig.  127  und  135  aus  diesen  Formen 
hervorgegangen,  in  ihnen  haben  sich  noch  die  primären  Verhältnisse  dieser  Metastomrinne  er- 
halten, es  ist  gewissermassen  ihr  hinterster  Abschnitt  übrig  geblieben.  Der  Zwischenhöcker  ist  mithin 
in  Fig.  127  und  135  das  hinterste,  erhalten  gebliebene  Ende  der  ursprünglichen  Metastomleiste;  in  der 
Schnittserie  durch  Fig.  114  konnte  ja  auch  sein  direkter  Zusammenhang  mit  der  Leiste  nachgewiesen  werden. 

In  bei  weitem  der  Mehrzahl  der  Fälle  bildet  sich  indessen  der  Zwischenhöcker  aus  dem  zwischen 
den  Grenzfurchen  befindlichen  medianen  Ektoblastem  hervoi*.  indem  bei  der  Verwachsung  der  Lippen  und  dem 
Dickerwerden  des  indifferenten  Gewebes  die  sekundäre  Metastomrinne  meist  völlig  zum  Verstreichen  gebracht  wird. 

Schliesslich  habe  ich  Grund  zu  der  Annahme,  dass,  wenn  bei  einem  Embryo  Grenzfurchen  und 
Metastomleiste  nicht  zur  Ausbildung  kommen,  vielmehr  die  Epithelwülste  direkt  in  die  Ektoblastemwülste 
übergehen,  zwischen  und  hinter  den  letzteren  ohne  weiteres  sich  ein  Zwischenhöcker  erheben  kann. 

Mag  die  Herkunft  des  Zwischenhöckers  im  Einzelfalle  sein,  welche  sie  wolle,  im  Grunde  sind 
diese  Differenzen  doch  nur  unwesentlich,  da  der  Zwischenhöcker  stets  aus  Ektoblastem  (resp.  Blastem)  be- 
steht und  ein  interlabiales  Gebilde  darstellt. 

Die  nächsten  Veränderungen,  welche  sich  in  dieser  Gegend  abspielen,  gehen  von  den  Medullar- 
wülsten  und  der  Medullarrinne  aus,  welche  in  den  nun  folgenden  Stadien  melu'  und  mehr  zui-  Ausbildung 
kommen.  Vgl.  Fig.  127 — 133  der  Taf.  VI.  Die  hinteren  Enden  der  beiden  Medullarwülste  wachsen 
nämlich  unter  zunehmender  Divergenz  und  unter  dadurch  l)edingter  Verbreiterung  des  von  ihnen  um- 
schlossenen Bodens  der  Medullarrinne  nach  hinten  und  dringen  bis  an  das  hintere  Ende  der  Primitiv- 
rinne, dort  wo  die  Gabeläste  sich  abzweigen,  vor,  um  hier  später  zur  Vereinigung  zu  kommen.  Dadurch 
wird  ein  längliches,  verbreitertes,  hinten  abgerundetes,  etwa  spatel-  oder  auch  herzförmiges  Feld  abge- 
grenzt, welches  in  seiner  Medianlinie  die  Primitivrinne  führt.  Ich  will  es  als  Neuroprimitivfeld  oder 
Neuroprimitivplatte  bezeichnen. 

Schon  bei  ihrer  ersten  Anlage  zeigen  die  hinteren  Enden  der  Medullarwülste  eine  leichte  Divergenz 
(vgl.  Fig.  118  und  121),  welche  dann  zunimmt,  Fig.  120  und   126. 

Bei  diesem  Umwachsungsprozess  wird  also  die  ganze  Primitivrinne  in  den  Boden  des  hintersten 
Teiles  der  sich  bildenden  Medullarrinne  verlegt.  Dabei  erfahren  die  die  Primitivrinne  begrenzenden 
lippenartigen  Ränder  durch  die  vorwachsenden  Medullarwülste  lateralwärts  und  nach  hinten  eine  sehr 
bestimmte  Abgrenzung  und  erheben  sich  bald  in  Gestalt  zweier  meist  deutlich  hervortretender  Höcker, 
der  Primitivlippenhöcker.     Lateralwärts   und    besonders  nach  hinten  von  den  Medullarwülsten  bleibt 
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von  (ier  ursprünglichen  Metastomlii)pensubstanz  noch  ein  Rest  übrig,  welcher  medialwärts  an  den  MeduUar- 
wulst  nnd  die  Grenzfnrche  resp.  den  Zwischenhöcker  stösst,  lateralwärts  sich  aber  abflacht  nnd  bald  ver- 
liei't.  Dieses  Stück  entspricht  jederseits  dem  vorwachsenden  Epithelwulst  der  ehemaligen  Metastom- 
lippe   und    erscheint    im  Flächenbilde  auch    leicht    gewulstet.    Ich  will  es  als  Nebenhöcker  bezeichnen. 

M'ir  erhalten  mithin  eine  eigenartige  Gruppierung  von  5  deutlichen  Höckern.  Textfig.  43  zeigt 
einen  typischen  Fall,  wie  ich  ihn  mehrmals  beobachtete.  Am  hintern  Ende  des  (knapp  2  mm  langen) 
Embryos  ragen  5  Höcker  plastisch  hervor.  Am  meisten  nach  vorn  liegen  neben  der 
deutlichen,  spaltförmigen  Primitivrinne  die  beiden  ein  wenig  länglichen  Primitivlippen- 
höcker.  Nach  aussen  werden  sie  begrenzt  durch  die  schon  weit  nach  hinten  vor- 
gedi'ungenen  Medullarwülste  und  dadiu'ch  dem  Innenraum  der  verbreiterten  Medullar- 
rinne  zuerteilt.  Hinter  ihnen  ragt  in  der  Mittellinie  der  unpaare  Zwischenhöcker  vor. 
Von    ihm  durch  die  Grenzfurche   getrennt,   befindet   sich   jederseits  der  Nebenhöcker. 

Wenn  wir  mit  diesem  Typus  die  Abbildungen  auf  Taf.  V  und  VI  vergleichen, 
so  finden  wir,  dass  in  diesen  Stadien  Zwischen-  und  Nebenhöcker  stets  deutlich  in  die 
Erscheinung  treten,  weniger  konstant  dagegen  die  Primitivlippenhöcker. 

Sehr  klar  lagen  die  Verhältnisse  in  den  Präparaten  der  Fig.  131  und  132, 
welche  2  aufeinanderfolgende  Stadien  darstellen.  In  Fig.  131  beginnen  die  Medullar- 
wülste nach  hinten  hin  unter  Divergenz  vorzudringen,  die  gegabelte  Primitivrinne  ist 
sehr  deutlich,  die  ganze  Gegend  besitzt  eine  grosse  Plastik.  In  der  weiterentwickelten 
Fig.  132  ist  durch  die  Medullarwülste  das  Neuroprimitivfeld  abgetrennt.  Man  erkennt, 
dass  das  längliche  Feld,  welches  in  der  Fig.  131  neben  der  Primitivrinne  und  ihrem 
Gabelast  jederseits  gelegen  ist,  durch  die  Erhebung  der  Medullarleiste  in  zwei  Abschnitte 
zerlegt  wird,  deren  vorderer  den  Primitivlippenhöcker,  deren  hinterer  den  Nebenhöcker  bildet. 

Der  Fig.  131  stehen  die  Fig.  120,  128—130,  und  133  nahe,  der  Fig.  132  die 
Fig.  121  und  126.  In  Fig.  120  war  die  ganze  Gegend  merkwürdig  flach,  eine  Höcker- 
bildung kaum  angedeutet.  Um  so  deutlicher,  fast  iilump  zu  nennen,  wurde  ihre  Plastik 
dagegen  in  Fig.  13().  In  den  Präparaten  der  Fig.  128,  129  und  133  war  das  Bild 
der  Höcker  nicht  sehr  bestimmt,  die  Einzelheiten  Hessen  sich  aber  auch  hier  bei  näherer 
Untersuchung,  besonders  auch  im  Schnittbilde,  feststellen.  Die  vordere  winkelige  Ver- 
breiterung entspricht  der  Divergenz  der  nach  hinten  vorwachsenden  Medullarwülste; 
davon  geht  nach  hinten  die  Primitivrinne  als  mediane  Linie  ab,  deren  Gabeläste  hinten 
in  Fig.  128  besonders  stark  von  einander  abw^eichen  und  einen  selu-  breiten  Zwischen- 
höcker zwischen  sich  fassen.  In  Fig.  133  ist  nur  erst  auf  der  rechten  Seite  das  Neuro- 
primitivfeld abgegrenzt;  links  ist  die  Differenzierung  in  Primitivlippen-  und  Nebenhöcker 
noch  nicht  eingetreten.  Die  kleine  Erhebung,  welche  sich  in  dieser  Figur  ausserdem 
noch  rechts  unten  von  dem  Nebenhöcker  abgetrennt  hat,  ist  unwesentlich  und  hat 
weiter  keine  Bedeutung,  wie  das  Studium  der  Serien  ergab. 

Auf  dieser  Entwickelungsstufe  kommt  die  erste  Anlage  von  Somiten  ziu-  Beobachtung:  die  Em- 
bryonen der  Fig.  128,  129  und  132  Hessen  in  den  Serien  je  ein  Paar  erkennen,  während  Fig.  126, 
127,   130,   131,  133  und  134  noch  keine  besassen. 


Textfig-.  43. 

Oberflächenansicht 
eines  Embryos  mit 
ausgebil  deter,  noch 
überall  offener  Me- 
duUarrinue,  welche 
sich  hinten  in  dem 
Neuruprimitivfelde 
verbreitert.  Am 
hinteren  Ende  des 
Embryos  die  fünf 
Höcker :  vorn  im 
Neuroprimitivfelde 
die  beiden  Primi- 
tivlippenhöcker, 
welche  die  Primi- 
tivrinne zwischen 
sich  fassen;  hinten 
die  beiden  Neben- 
höcker mit  dem 
Zwischenhöcker 
dazwischen ;  zwi- 
schen Nebeuhucker 
und  Zwischenhök- 
ker   jederseits   die 

Grenzfurche. 
Vergrösserung  35. 
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Die  Querschnittsbilder  der  Fig.  44a — ^i  auf  S.  160  und  161  sind  der  Serie  durch  den  Embryo 
der  Fig.  131  entnommen.  Fig.  44  a  liegt  vor  den  divergierenden  Medullarwülsten  und  besitzt  eine  breite 
MeduUarfurche,  begrenzt  von  zwei  abgerundeten  Medullarwülsten,  ferner  Chorda.  Mesoblastplatten  und 
Entoderm,  alles  gut  von  einander  differenziert. 

Der  Schnitt  der  Textfig.  44  b  ist  dahinter  durch  den  Anfangsteil  der  divergierenden  Medullar- 
wülste  und  die  Übergangszone  der  Medullarrinne  in  die  Primitivrinne  gegangen.  Mesoblastplatten 
und  Entoderm  sind  schon  deutlich  abge- 
setzt. Dagegen  hcängt  die  Chorda  noch 
mit  dem  MeduUarepithel  zusammen  und 
ist  im  Begriff,  sich  davon  abzuschnüren. 
Textfig.  44  c  ist  der  zweitnächste  Schnitt.  Wie 
in  der  vorigen  Fig.  b,  ragt  auf  jeder 
Seite  der  Querschnitt  durch  den  Medullarwulst 
neben   dem   Primitivlippenhöcker  als  kleiner 


Vorsprung  an  der  Oberfläche  hervor.  Der 
Medullarwulst  geht  in  diesem  Präparat  also 
nicht  direkt  in  den  Primitivlippenhöcker  über. 
Der  Zusammenhang  der  Chordaanlage  mit 
dem  Ektoderm  ist  noch  breiter  als  vorher; 
ihre  Grenze  gegen  den  Mesoblast  wird  auf 
beiden  Seiten  undeutlich  (in  der  Textflgur 
daher  durch  Punkte  bezeichnet).  Die  Ab- 
grenzung des  Ektoderms  von  dem  Mesoblast 
ist  noch  scharf,  wird  in  den  nächsten  Schnitten 
aber  undeutlich,  wir  nähern  uns  dem  Primi- 
tivblastem.  Das  letztere  zeigt  drei  Schnitte 
weiter  nach  hinten  Textfig.  44  d  in  voller 
Entfaltung;  an  der  Oberfläche  ist  kein  ekto- 
dermatisches  Epithel  mehr  differenziert,  son- 
dern nur  eine  Epithelstreifung  vorhanden. 
Die  Primitivrinne  hat  jetzt  ihre  grösste  Tiefe 
erreicht  und  erscheint  als  schmaler  Spalt. 
Ihre  Lippen  springen  in  Form  gewulsteter 
Höcker  vor,  ihr  dickes  Epithel  geht  median- 

wärts  breit  in  das  Primitivblastem  über.  Die  MeduUarwülste  sind  noch  nicht  bis  hierher  vorgedrungen 
(vgl.  das  Flächenbild  der  Fig.  131),  es  fehlen  daher  die  bei  b  und  c  sichtbaren  lateralen  Vorsprünge. 
Die  Entstehungsart  der  Chorda  ist  mithin  eine  andere  geworden,  als  sie  in  der  Querschnittserie 
der  Textfig.  42  für  den  Embryo  der  Fig.  121  von  mir  geschildert  worden  ist.  Während  sie  sich  dort 
aus  dem  vom  Ektoderm  getrennten  indifferenten  Gewebe  abspaltete,  entsteht  sie  hier  direkt  aus  dem 
Ektoderm,    nach    Abspaltung   der   Mesoblastplatten,     Im   Grunde    sind  aber  beide  Vorgänge  identisch,  da 


Textfig.  44  a — e.    (S.  Fortsetzung  auf  nächster  Seite.) 
Ans  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  131  auf  Taf.  VI. 
Querschnitte  durch  den  Embryo   vor  der  Primitivrinne,  a,    im  Bereicli 

derselben,  b  —  e. 
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ihr  ursprünglicher  Entstehuiigsort  im  rrimitivblastem  liegt,  welches  die  Matrix  für  die  nach  vorn  vor- 
wachsenden Primitivorgane  bildet;  nur  die  Zeitfolge  ihrer  Abspaltung  hat  sich  verschoben.  Während 
sich  in  Fig.  42  zuerst  das  Ektoderm  vollständig  frei  machte,  bleibt  es  in  Fig.  44  am  längsten  in  Ver- 
bindung mit  der  Chordaanlage,  und  spaltet  sich  zuvor  der  Mesoblast  völlig  davon  ab. 

Der  letztere  Modus  des  Chordawachstums  wird  von  jetzt  ab  der  lierrschende,  er  bildet  die  erste 
Einleitung  zur  Entstehung  des  neurenterischen  Kanals;  doch  wird  gelegentlich  in  der  nächsten  Zeit  auch 
noch  das  andere  Verhalten  angetroffen.  Vgl.  Textfig.  47b  auf  S.  165.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  bei 
einigen  Embryonen  unter  der  mit  dem  Medullarepithel  zusammenhängenden  Chordaanlage  noch  eine  schmale 

Zone  indifferenten  Gewebes  antraf,  welche  in 
dem  nächsten  Schnitt  davor  in  die  beiden 
Mesoblastplatten  auseinander  wich. 

In  den  folgenden  Schnitten  der  Serie 
der  Textfig.  44  verflacht  und  verbreitert 
sich  die  Primitivrinne  nun  sehr  bald 
(Textfig.  44 e  auf  Seite  160)  und  hört 
schliesslich  ganz  auf.  An  ihrem  Ende,  d.  i.  an 
der  Ursprungsstelle  der  beiden  Gabeläste  des 
Flächenbildes,  lag  im  Schnitte  wieder  ein 
geringer  Zelldetritus.  Textfig.  44  f  auf  dieser 
Seite.  An  Stelle  des  letzteren  erscheint  dann 
im  nächsten  Schnitt  der  Anfang  des  Zwischen- 
höckers als  kleiner  Ektoblastemhügel,  der 
dann  in  den  späteren  Schnitten  (Textfig.  44  g 
und  h)  an  Grösse  zunimmt.  Seitlich  davon 
sehen  wir  die  Querschnitte  der  künftigen 
Nebenhöcker,  welche  sich  durch  ihre 
deutliche  Epithelstreifung  auszeichnen  und 
sich  dadurch  von  dem  Ektoblastem  des 
Zwischenhöckers  unterscheiden.  Die  Grenz- 
fui'chen  entsprechen  wieder  den  Gabelästen 
des  Flächenbildes.  Wir  stellen  fest,  wenn  wir 
diese  Figur  mit  den  Fig.  42  e  und  f  vergleichen,  dass  sich  die  früheren  Verhältnisse  hinter  der  Primitiv- 
rinne noch  ziemlich  unverändert  erhalten  haben. 

Textfig.  44 i  gibt  schliesslich  noch  einen  Querschnitt  durch  den  hintersten  Abschnitt  des  Zwischenhöckers, 
der  nur  noch  allein  als  kleiner  Hügel  hervortritt.  An  seiner  Oberfläche  fand  ich  eine  ganz  minimale, 
flache  Furche,  wie  auch  noch  in  einigen  andern  Präparaten.  Ich  bin  geneigt,  diese  im  übrigen  ganz  un- 
bedeutende, mediane  Furche  als  letzten  Rest  der  sekundären  Metastomrinne  anzusehen,  der  sich  ausnahms- 
weise in  Andeutungen  erhält.  Die  primäre  Metastomrinne  persistiert  dagegen;  sie  wird  von  den  Grenz- 
furchen eingeschlossen  und  von  dem  interlabialen  Zwischenhöcker  ausgefüllt. 

Die  Textfig.  45  a — c  auf  nächster  Seite  gehören  der  Querschnittserie  durch  den  etwas  weiter  ent- 


Jextüg.  44f— i.    (Fortsetzung.) 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  131  auf  Taf.  VI. 

Querschnitt  durch  den  Embryo  im  Bereich  der  Primitivrinne,  f,   und 

hinter  ihr  (Metastomrinne),  g — i. 


Ballowitz,  Entwickelungsgeschichte  der  Kreuzotter. 
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wickelten  Embrj-o  der  Fig.  132  an.  Fig.  45a  entspricht  der  Gegend  vor  dem  Xeui"oprimitivfeld  und  zeigt 
alle  Primitivorgane,  Medullarrohi',  Chorda,  Mesoblastplatten  und  auch  das  Entodenn  völlig  gesondert. 
Fig.  45b  geht  etwa  durch  die  Mitte  des  Neui'oprimitivfeldes,  welches  als  erhabene  Platte  aus  der 
Fläche  hervortritt.  Die  beiden  seitlichen  Kanten  springen  etwas  vor  und  liefern  die  Fortsetzung  der 
MeduUarwülste.  Die  Primitivrinne  ist  äusserst  flach  geworden,  die  Primitivlippenhöcker  erscheinen 
nui-  gerade  angedeutet.  Unter  der  Primitivrinne  liegt  das  Primitivblastem,  in  welchem  Chorda  und 
Mesoblastplatten  noch  nicht  zur  Difierenzierung  gekommen  sind;  seitlich  davon  hat  sich  dagegen  das 
MeduUarepithel  schon  abgesetzt.  Auch  nach  hinten  hin  wird  die  Primitivrinne  nur  wenig  tiefer 
(Textfig.  45  c),  um  dann  ganz  aufzuliören.  Die  Schnitte  hinter  und  auch  vor  ihr  glichen  in  allem 
Wesentlichen  denen  der  Textfig.  44. 

Wenn  man  diese  in  den  Textfig.  44  und  45  zur  Darstellung  gebrachten  Befunde  an  den  beiden 
aufeinandei-folgenden  Stadien  der  Fig.  131  und   132  vergleicht,  so  fällt  sofort  die  Differenz  in  der  Tiefe 

der  Primitivrinne  auf.  In  dem  früheren  Stadium 
der  Fig.  131,  in  welchem  die  Neuroprimitiv- 
platte  noch  nicht  abgegrenzt  ist,  erscheint  die 
Primitivrinne  sehr  tief,  ihre  Lippenhöcker  stark 
konvex.  In  Fig.  132  dagegen  sind  Primitivrinne 
und  Lippenhöcker  ganz  flach,  während  sich 
die  Xeuroprimitivplatte  erhoben  hat  und  von 
den  beiden  MeduUarwülsten  flankiert  wird. 
Noch  bemerkbarer  wird  der  Kontrast,  wenn 
man  zum  Vergleich  auch  die  Bilder  der  Quer- 
schnittserien durch  den  etwas  jüngeren  Embrj^o 
der  Fig.  121  in  Textfig.  42b— e  auf  Seite  156 
heranzieht,  in  welchen  der  vordere  Abschnitt 
der  Primiti\Tinne  eine  beträchtliche  Tiefe  auf- 
weist. Auch  in  den  späteren  Stadien  gewinnt 
die  Primitivrinne  nicht  wieder  an  Tiefe,  wird 
vielmelu-  bis  zum  Erscheinen  des  neurenterischen 
Kanals  immer  flacher  und  unansehnlicher,  so- 
dass sich  der  Grund  der  Neuroprimitivplatte  mehr  und  mehr  ebnet.  Diese  Erscheinung  steht  mit 
der  Ausbildung  der  Nem'oprimitivplatte  unzweifelhaft  in  ursächlichem  Zusammenhang.  Ich  gewinne  den 
Eindi-uck,  dass  die  zuerst  tiefe  Primiti\Tinne  sich  nach  den  Seiten  gewissermassen  aufklappt  und  dadurch 
abflacht.  Die  einander  ursprünghch  zugewandten  Flächen  des  Rinnenspaltes  werden  dadurch  an  die  Ober- 
fläche der  Neuroprimitivplatte  verlegt.  Durch  diesen  Prozess  wird,  wie  mir  scheint,  die  Verbreiterung 
der  Neuroprimitivplatte  erzeugt  und  hauptsächlich  das  Material  für  das  Vorwachsen  der  ÄleduUarwülste 
an  ihren  Rändern  geliefert. 

Ähnliche    Befunde,    wie    Fig.   131  und   132,    ergaben  die   meisten   übrigen    diesen    Stadien   nahe- 
stehenden  Embryonen,  z.  B.  Fig.  128,  129,   130,   133,  aber  nicht  alle. 

In  manchen  Fällen  war  im  Grunde  der  bereits  abgegrenzten  Neuroprimitivplatte  keine  Andeutung  der 


Textfigf.  45  a— c. 

Aus  der  Quersclinittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  132  auf  Taf.  VI. 

Querschnitte  durch  den  Embryo  vor  der  Neuroprimitivplatte,  a,  und 

im  Bereiche  derselben,  b  und  c. 
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Primitlvrinne  und  ihrer  Lippenhöcker  zu  erkennen,  wie  z.  B.  die  Flächenbilder  der  Fig.  127  und  135  zeigen;  wir 
sehen  hier  den  Grund  der  Neuroprimitivphitte  ganz  glatt  und  eben.  Anfangs  glaubte  ich,  es  in  diesen  Präparaten 
mit  degenerierenden,  in  der  Ernährung  gestörten 
Embryonen  zu  tun  zu  haben.  Ich  hatte  nämlich 
beobachtet,  dass  an  Embryonen,  welche  einige 
Zeit  auf  lädierten  Eiern  gesessen  hatten  und 
im  Absterben  begriffen  waren,  die  gleiche  Er- 
scheinung eintrat.  Solche  Embryonen,  von 
welchen  die  Fig.  140 — 142  drei  Beispiele  vor- 
führen, zeigten  aber  noch  andere  Degenerations- 
erscheinungen, z.  B.  Schwund  der  Nebenhöcker 
und  des  Zwischenhöckers  und  Verbiegungen  des 
Medullarrohres.  vor  allem  aber  in  den  Schnitten 
ein  Fehlen  oder  doch  sehr  spärliches  Vor- 
kommen normaler  Mitosen.  Alle  diese  Mei'k- 
male  der  Degeneration  fehlten  aber  den  Em- 
bryonen der  Fig.  127  und  135  und  andern 
ähnlichen;  auch  sassen  sie  auf  ganz  normalen, 
unverletzten  Eiern  und  führten  in  den  Geweben 
dieselbe  grosse  Zahl  von  Mitosen,  wie  die  ge- 
wöhnlichen Embryonen.  Es  liegt  daher  kein 
Grund  vor,  sie  für  abnorm  zu  halten.  Das 
anscheinende  Fehlen  der  Primitivrinne  erklärt 
sich  entweder  dadurch,  dass  an  ihnen  von 
vornherein  die  Primitivrinne  nur  klein  war  und 
bereits  dm-ch  den  oben  geschilderten  Aufklap- 
pungsprozess  verstrichen  ist,  oder  dass  sie  schon 
in  früheren  Stadien  eine  sehr  breite  mulden- 
artige Form  besass  und  diese  Form  bewahrt 
hat.  Solche  Embryonen  mit  breit  muldenartiger 
Primitivi'inne  habe  ich  oben  ja  beschiieben, 
vgl.  das  Flächenbild  der  Textfig.  38  auf  S.  151. 
Die  Untersuchung  der  Serien  ergab,  dass  fast 
die  ganze  Innenfläche  der  Neui-oprimitivplatte 
in  diesen  Fällen  der  Primitivrinne  entspx-ach. 
Vgl.  die  nel)enstehende  Textfig.  46  a — g.  welche 
Querschnitte  durch  den  hinteren  Teil  des  Em- 
bryonalkörpers der  Fig.  127  darstellt.  Textfig.  46a 
zeigt  die  bereits  erfolgte  Differenzierung  der  Primitivorgane  vor  der  Primitivrinne.  Die  Chorda  ist  voluminös 
und  von  rundlichem  Querschnitt.    Die  drei  Schnitte  der  Fig.  46b — d  sind  vorn,  in  der  Mitte  und  hinten 


g 


Textfig.  46  a— gr. 

Aus  der  Quersclinittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  127  auf  Taf.  VI. 

Querschnitte  durcli  den  Embryo  vor  der  Neuroprimitivplatte,  a,    im 

Bereich    der    Neuroprimitivplatte  und  der  Primitivrinne,  b — d,    und 

hinter  ihr  (Metastomrinne),  e— g. 
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dui-cli  die  Verbreiterung  der  Neuroprimitivplatte  gegangen.  Eine  spaltförmige  Primiti^Tinne  ist  nicht  vor- 
handen; statt  ihrer  finden  wir  eine  breite  und  flache  Vertiefung,  deren  grösserer,  mittlerer  Teil  die 
Primiti-\Tinne  repräsentiert.  Eine  Erläuterung  der  darauffolgenden  Querschnittsbilder  der  Textfig.  46 
ist  überflüssig,  da  sie  nach  obigem  an  sich  verständlich  sind.    Vgl.  auch  Seite  158. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  erheben  sich  die  Medullarwülste  der  Neuroprimitivplatte 
mehr  und  mehr,  stossen  in  der  Mittellinie  zusammen  und  verwachsen  schliesslich  von  vorn  nach  hinten 
hin.  So  entsteht  hier  hinten  eine  plastisch  sehr  hervortretende,  etwa  birnförmige  Verbreiterung  des 
Medullarrohres.  Fig.  136  —  139  der  Taf.  VI.  die  Figm-en  der  Taf.  MI.  Am  hintersten  Ende  tritt  die 
Verwachsung  am  spätesten  ein.  Hier  findet  sich  daher  noch  lange  eine  Öffnung,  welche  im  Flächen- 
bilde meist  als  kleiner,  feiner  Längsspalt  erscheint.  Fig.  136 — 139.  149.  150.  153.  154.  157.  159. 
In  Fig.  161  ist  sie  ein  kleines  Loch.  Nicht  selten  erhält  sich  hier  aber  auch  noch  längere  Zeit  eine 
breite,  klaff'ende  Öffnung,  Fig.  151,  152  (hier  asymmetrisch).  155.  156.  162.  während  in  gleichaltrigen 
Stadien  auch  schon  ein  völliger  Verschluss  eingetreten  sein  kann.  z.  B.  in  Fig.  158,  160  und   163. 

Hinter  der  Endverbreiterung  des  Medullarrohres  treffen  wir  nun  in  der  Mehrzahl  der  Embr.yonen 
im  Flächenbilde  noch  lange  Zeit  die  drei  Höcker,  nämlich  die  beiden  den  epithelialen  Seitenlippen  ent- 
sprechenden Nebenhöcker  mit  dem  interlabialen  Zwischenhöcker,  an.  Sie  liegen  ganz  frei,  treten  deutlich 
hervor  und  sind  in  ihrer  charakteristischen  kleeblattartigen  Anordnung  eine  sehr  auffällige  Bildung. 
Vgl.  Fig.  136—138  auf  Taf.  VI  und  Fig.  149,  150.  153.  154.  157,  159,  161,  162  und  163  der 
Taf.  VII.  Gewöhnlich  sind  es  im  Flächenbilde  breite,  dreieckige  bis  fast  rundliche  Erhebungen:  in 
Fig.  153  ist  der  Zwischenhöcker  besonders  lang.  In  einigen  wenigen  Fällen  sah  ich  in  der  ^littellinie 
des  Zwischenhöckers  eine  ganz  flache,  schwer  wahrnehmbare  Furche  von  vorn  nach  hinten  ziehen,  wohl 
die  letzte  Andeutuno;  der  früheren  sekundären  Metastomrinne.  Fio;.  136  und  149:  mit  der  Primitivrinne 
hat  diese  Furche  nichts  zu  schaffen.  Gelegentlich  einmal  im  Flächenbild  zur  Beobachtung  kommende 
seitliche  Höckerchen,  wie  in  Fig.  137  links,  haben  keine  Bedeutung. 

Wenn  man  die  Höcker  in  den  Flächenbildern  der  Tafeln  bis  in  die  späteren  Embryonalstadien 
verfolgt,  so  kann  man  feststellen,  dass  sie  um  so  unansehnlicher  und  kleiner  werden,  je  älter  die  Em- 
bryonen sind.  Vgl.  z.  B.  Fig.  161  und  163  auf  Taf.  VII  mit  Fig.  138  und  139  der  Taf.  VI.  Häufig 
schwinden  sogar  die  Nebenhöcker  im  Flächenbilde  ganz,  Fig.  151,  152,  155,  156,  158,  160.  164;  in 
Fig.  157  ist  nur  der  rechte  Nebenhöcker  deutlich  abgesetzt.  Der  Zwischenhöcker  dagegen  bleibt  stets 
erhalten,  wenn  auch  plastisch  oft  wenig  hervortretend.  Sind  die  Grenzfiu-chen  verschwunden  und  die 
Nebenhöcker  als  solche  im  Flächenbilde  nicht  sichtbar,  so  werden  die  letzteren  im  Schnittbilde  durch  die 
deutliche  Epithelstreifung  gekennzeichnet.  Schliesslich  werden  die  Höcker  im  Flächenbilde  durch  Erhebung 
der  Schwanzfalte  des  Amnios  ganz  unsichtbar  gemacht. 

In  den  sich  erhebenden  Medullarwülsten  am  Rande  der  Neuroprimitivplatte  ist  das  Medullär- 
epithel  von  der  Epidermis  bereits  scharf  abgesetzt;  beide  gehen,  bevor  die  Verwachsung  der  Medullar- 
wülste eintritt,  am  freien  Rande  kontinuierlich  ineinander  über.  Im  Boden  der  Neuroprimitivplatte  ist 
in  der  Mitte  und  hinten  dagegen  das  Medullarej)ithel  noch  nicht  differenziert:  hier  Hegt  noch  reines 
Primitivblastem  vor.  Im  übrigen  hat  sich  dieser  Boden  abgeflacht  und  beginnt,  sich  entsprechend  der 
Höhlung  des  Medullarrohres  ausziirnnden.  Eine  lineare  Primitivi'inneneinsenkung  ist  nicht  mehr  in  die 
Augen   fallend.     Nur   ganz  hinten,    im  hintei-sten,   am    längsten    offen  bleibenden  Teil  der  Neuroprimitiv- 
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platte  und  etwas  darüber  hinaus,  erhält  sich  noch 
eine  immer  unansehnlicher  werdende  Primitivrinne; 
sie  [lersistiert  hier  noch  eine  Zeit  lang  als  ganz 
minimale,  von  Primitivblastem  begrenzte  Kerbe,  selbst 
dann,  wenn  sich  das  Medullarrohr  fast  ganz  ge- 
schlossen hat.  Das  Lumen  des  MeduUarrohres  geht 
hier  direkt  in  den  Primitivrinnenspalt  über,  ebenso 
wie  sich  die  Medullarwülste  jetzt  kontinuierlich  in 
die  Primitivlippenhöcker  fortsetzen.  Endlich  nach 
vollendetem  Schluss  des  MeduUarrohres  verschwindet 
die  Primitivrinne  ganz.  Das  gilt  für  die  älteren 
Embryonen  der  Fig.  167 — 169.  Dann  ist  der  Keim- 
prozess  der  Primitivorgane  ganz  und  gar  in  das 
Innei'e  des  Keimgewebes  verlegt,  eine  äusserlich  sicht- 
bare Primitivrinne  besteht  nicht  mehr. 

Die  Querschnitte  der  Textfig.  47  sind  der 
Serie  durch  den  Embryo  der  Fig.  138,  welcher  schon 
jederseits  drei  Somiten  besass,  entnommen.  Fig.  47  a 
stammt  aus  der  Gegend  vor  der  Neuroprimitivplatte; 
die  Primitivorgane  sind  alle  differenziert,  die  Me- 
dullarwülste legen  sich  zum  Verschluss  aneinander. 
Textfig.  47  b  ist  durch  den  vordersten  Teil  der  birn- 
förmigen  Erhebung  der  Neuroprimitivplatte  gegangen. 
Das  Medullarrohr  ist  fast  geschlossen,  sein  Epithel 
rings  herum,  auch  unten,  scharf  abgesetzt;  dagegen 
hat  sich  die  Chorda  von  den  Mesoblastplatten  noch 
nicht  differenziert,  auch  das  Entoderm  lässt  sich 
kaum  abgrenzen.  Hiervon  unterscheidet  sich  der 
nächstfolgende  Schnitt  (Textfig.  47  c)  nur  dadurch, 
dass  die  Chorda  mit  dem  MeduUarepithel  verschmolzen 
ist:  das  Primitivblastem  beginnt. 

Textfig.  47  d  entspricht  dem  mittleren  Teile 
der  Neuroprimitivplatte.  Textfig.  47  e  dem  hinteren. 
Eine  Primitivrinne  als  solche  fehlt,  sie  ist  voll- 
ständig in  der  Neuroprimitivplatte  und  den  seitlich 
davon  sich  erhebenden  Medullarwülsteji  aufgegangen, 
welche  letzteren  die  Zusammensetzung  aus  Epidermis 
und  MeduUarepithel  deutlich  erkennen  lassen.  Erst 
ganz  hinten  tritt  die  einfache  Primitivrinne  in  nur 
wenigen  Schnitten  (Textfig.  47f)  als  schmale  Spalte 


Textfigf.  47  a -ff. 

Aus  der  Quersclmittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.   138  auf 

Taf.  VI.     Quersclinitte   durch  den  hinteren  Teil  des  Embryos 

vor  der  Neuroprimitivplatte,  a,  und  im  Bereich  derselben,  b— e; 

in  f  und  g  einfache  Primitivrinne. 
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wieder  auf;  nach  vorn  flacht  sich  die  Spalte  direkt  in  den  Boden  der  Neuroprimitivplatte  ab;  hinten  geht 
sie  in  eine  kleine  Einkerbung  über.    Textfig.  47  g.    Die  auf  g  folgenden  Querschnittsbilder  waren  wieder 


den  Textfig.  44  f- 


-h  ähnlich  und  zeigten  nichts  Besonderes. 


Textfig.  48  a— e. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  160  auf  Taf.  VII. 
Quersclmitte    darch    den    kintersten  Teil   des  geschlossenen  MeduUarrolu-es 
mit  der  ^Neuroprimitivplatte  und  dem  Primitivböcker  (aund  b),  die  Primitiv- 
rinne (c)  und  den  Zwischenhöcker  mit  der  Allantoisanlage  (d) ;  die  letztere  ist 
durch  Spaltung  des  Mesoblastes  in   d   unten  und  in  e  ringsherum  isoliert. 


Die  5  Querschnitte  der  Textfig.  48  a 
bis  e  gehören  der  Serie  durch  das  etwas 
ältere  Stadium  der  Fig.  160  auf  Taf.  VII 
an,  in  welchem  8  Somitenpaare  gezählt 
wurden,  und  der  Versclüuss  des  Medullar- 
rolu"es  bis  auf  die  Gehirnanlage  im  Flächen- 
bilde schon  vollendet  schien;  die  Neben- 
höcker waren  nicht  mehr  deutlich.  Die 
Schnitte  gehen  durch  den  hinteren  Teil  der 
Neuroprimitlvverbreiterung.  Die  Schnitte 
davor  gleichen  der  Textfig.  47a — c  des 
früheren  Stadiums.  Auch  Textfig.  48  a 
ist  der  Textfig.  47  d  ähnlich.  Niu'  das 
MeduUarrohr  ist  in  Fig.  48  a  und  den  da- 
vor gelegenen  Querschnitten  der  Serie  schon 
vollständig  geschlossen.  Der  Boden  des 
MeduUarrolu'es  wird  wieder  von  Primitiv- 
blastem  gebildet.  Von  dem  Schnitt  der 
Textfig.  48  a  ab  verjüngt  sich  nun  das 
Lumen  des  ]\Iedullarrohres  nach  hinten 
hin  schnell.  Textfig.  48  b  ist  3  Schnitte 
hinter  48a  gefallen;  das  Lumen  des 
MeduUarrohres  ist  sehr  klein,  aber  nach 
oben  noch  völlig  geschlossen.  Textfig.  48  c 
stellt  den  zweitnächsten  Schnitt  dar.  Das 
Lumen  des  Rohres  hat  sich  an  der  Ober- 
fläche frei  geötfnet  und  führt  über  in  eine 
echte  Primitivrinne,  die  aber  sein*  klein 
und  flach  ist  und  sich  nui'  noch  auf  3 
Schnitte  dahinter  ausdehnt.  Dann  folgt 
der  Zwischenhöcker  mit  glatter  Oberfläche. 


Textfig.  48  d. 

Ganz  ähnliche  Befunde  zeigen  schliess- 
lich noch  die  in  Textfig.  49  und  50  auf 
Seite  171  und  172  abgebildeten  Serienbilder  der  Embryonen  der  Fig.  162  und  164  der  Taf.  VII. 
In  Textfig.  49  ist  das  hintere  Ende  des  MeduUarrohres  noch  nicht  geschlossen;  sein  Boden  setzt  sich 
direkt  in  eine  kurze,  flache  Primitivrinne   fort   (vgl.   Textfig.  49  d  und  e),  an   welche   sich   der    übrig  ge- 


—     lü^ 


bliebene  Rest  der  Mi.tastoiiiiiiuR'  mit  ihrem  Zwischenhöcker  und  den  Xebenhöckern  anschliesst.  Text- 
figur 4  9  f. 

An  dem  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Embryo  der  Fig.  164  (9  Somiten)  war  das  Medullarrohi", 
wie  in  Textfig.  47,  schon  fast  ganz  geschlossen;  nur  ganz  hinten  öffnete  es  sich  noch  in  einer  minimalen 
Spalte,  um  in  ein  l'rimitivrinnenrudiment  überzugehen.    Vgl.  Textfig.  50b  und  c.  — - 

In  den  obigen  Ausführungen  wurden  die  Ausbildung  und  das  Schicksal  des  Primitivhöckers 
noch  nicht  berücksichtigt  und  müssen  jetzt  besprochen  werden. 

Auf  Seite  148  haben  wir  gesehen,  dass  der  Primitivhöcker  durch  die  Vereinigung  und  das  Zu- 
sammeniliessen  der  Seitenhöcker  entsteht,  wie  ein  Blick  auf  die  Textfig.  35b — f,  36b  und  40a — c  be- 
weist. Bei  der  Verwachsung  der  Seitenlippen  der  Metastomrinne  und  der  ersten  Entstehung  der  Primitiv- 
rinne schieben  sich  die  indifferenten  Zellenmassen  des  unteren  Abschnitts  der  Seitenlippen  medianwärts 
vor  und  gehen  unter  beträchtlicher  Zellvermehrung  ineinander  über,  sodass  die  anfangs  deutliche  Rinne 
zwischen  den  Seitenhöckern  an  der  Unterseite  alsbald  verstreicht.  Textfig.  36  b.  Vgl.  auch  die  Unter- 
flächenbilder Fig.  144  und  145  auf  Taf.  VI.  Hieraus  resultiert  an  der  Unterfläche  des  Embryos  ein 
medianer,  unpaarer  Höcker,  der  anfangs  noch  niedrig  ist,  alsbald  aber  infolge  reichlicher  mitotischer  Ver- 
mehi'ung  seiner  Elemente  wächst  und  als  fast  halbkugeliger  Hügel  in  die  Erscheinung  tritt,  wie  uns 
die  Unterflächenbilder  der  Fig.  121a,  129a,  134  und  146  oben  bereits  gezeigt  haben.  Das  ist  der  Primitiv- 
höcker, auf  seiner  Oberfläche  liegt  die  Primitivrinne  und  zwar  anfangs  auf  seinem  vorderen  Teil,  um  später 
mehr  nach  hinten  vorzurücken.  Seine  Unterfläehe  ist  glatt,  alle  die  oben  besprochenen  komplizierten  Relief- 
verhältnisse an  seiner  Oberfläche  finden  an  seiner  Unterfläche  auch  nicht  den  geringsten  Nachklang. 
Andererseits  ist  an  der  Oberfläche  des  Embrj'os  von  der  Existenz  des  Primitivhöckers  kaum  etwas  zu 
erkennen,  im  günstigsten  Fall  deutet  ihn  eine  ganz  flache,  undurchsichtige,  weissUche  Erhebung  dieser 
Gegend  an.  Vgl.  z.  B.  die  Oherflächenbilder  der  Fig.  118 — 121.  Untersucht  man  tingierte  und  aufge- 
hellte Flächenbilder  mit  schwacher  Vergrösserüng,  so  erscheint  der  Primitivhöcker  als  rundliche,  dunkle 
Stelle,  welche  sich  deutlich  von  den  dahinter  gelegenen,  weniger  dunkeln,  weil  dünneren,  hinteren  Teilen 
der   Neben-  und  Zwischenhöcker  abhebt. 

Das  Volumen  des  Primitivhöckers  wird  naturgemäss  dort  am  mächtigsten,  wo  sich  die  intensivsten 
Wachstumsvorgänge  abspielen;  hier  muss  sich  das  meiste  Zellenmaterial  anhäufen,  um  die  Differenzierungs- 
vorgänge zu  ermöglichen.  Das  ist  unter  dem  hinteren  Teile  der  Primiti\Tinne  und  dem  vorderen  Ab- 
schnitt des  sich  daran  anschliessenden  Restes  der  Metastomrinne  der  Fall,  wie  die  Bilder  aus  den 
Querschnittserien  der  Textfig.  42d — f,  44d — g,  45c,  46c — e,  47d — g,  48a — c,  49c  und  f  genügend 
illustrieren.  Die  grosse  Zahl  von  Mitosen  deutet  auf  die  Intensität  der  Wucherungsvorgänge  in  dieser 
Gegend  hin.  Von  diesen  Stellen  aus  bilden  sich  ja  die  sich  differenzierenden  Primitivorgane  nach  vorn 
hin  an.  und  wird  das  Längenwachstum  des  Embryos  vermittelt,  hier  regeneriert  sich  die  Primiti^rinne 
beständig  aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Metastomrinne.  Hier  ist  auch  das  Entoderm  nicht  abgrenz- 
bar, oder  doch  niu'  mit  grösster  Mühe,  wie  in  manchen  Fällen,  zu  unterscheiden,  während  es  davor 
und  dahinter  gewöhnlich  deutlich  differenziert  ist. 

Infolge  der  energischen  Wachstumsvorgänge  entsteht  in  dieser  Region  bald  eine  Verdichtung  der 
ZeUenmassen,  sodass  der  mittlere  Teil  des  Höckers  von  oben  bis  unten  eine  etwas  intensivere  Färbung 
annimmt  und  sich  dadurch  von  dem  mein-  lockeren  seitlichen  und  hinteren  Teile  des  Höckers  deutlich  abhebt. 
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Da  die  Anbüdung  der  Zellmassen  vorn  im  Primitivhöcker  statt  hat,  so  nehmen  die  Zellenlagen 
innerhalb  des  verdichteten  Teiles  des  Höckers,  unter  nach  hinten  gerichteter,  konvexer  Umbiegung,  eine 
von  der  Obei-fläche  nach  vorn  strebende  Anordnung  an.  Vgl.  den  Längsschnitt  in  Textfig.  55.  Quer- 
schnitte durch  diese  Gregend  zeigen  daher  eine  deutliche,  konzentrische  Schichtung  und  erinnern  etwas 
an  Follikeldurchschnitte.  In  den  Querschnittsbildern  der  Textfig.  48  a — c,  49  e  und  50  c — e  wiu'de  die 
konzentrische  Anordnung  der  Elemente  durch  Punktierung  angedeutet. 

Bei  der  Untersuchung  der  Primitivrinne  ist  oben  festgestellt  worden,  dass  vor  dem  Primitivhöcker 
ein  dünner,  kui'zer  Streifen  Primitivblastem  gefunden  wird,  in  welchem  die  Differenzierung  der  Primitiv- 
organe erfolgt;  er  wurde  als  Primitivstreifen  bezeichnet.     Vgl.  Textfig.  44b  und  c,  45b,  46b,  47  b  und  c. 

Je  grösser  der  Embryo  wird,  um  so  mehr  nimmt  der  Primitivhöcker  an  Ausdehnung  zu.  Vgl. 
die  Textfig.  42,  44 — 51.  Er  wächst  zunächst  nach  unten  hin  vor  und  verursacht  hier  die  oben  be- 
scliriebene,  halbkugelige  Erhebung,  welche  anfangs  im  Unterfiächenbilde  sehr  deutlich  hervortritt.  Die 
Kuppe  dieses  Höckers  liegt  nicht  immer  direkt  unter  der  medianen  Primitivrinne,  sondern  ist  bisweilen 
etwas  extramedian  verschoben.  Textfig.  45c,  48|a — c.  Später,  nachdem  sich  die  Schwanzdarmfalten  an- 
gelegt haben,  und  die  Ausbildung  des  Schwanzdarmes  eingeleitet  ist,  wird  der  Höcker  alsbald  im  Unter- 
fiächenbilde undeutlich  und  von  der  Schwanzdarmanlage  überdeckt.  Vgl.  die  Ansicht  der  Unterfiäche 
des  Embryos  Fig.  161a  auf  Taf.  VII;  ferner  die  Querschnitte  in  den  Textfig.  49  c — e  und  50b — d.  in 
welchen  die  Schwanzdarmfalten  sich  erhoben  haben;  in  Fig.  50 d  ist  der  Schwanzdarm  schon  geschlossen. 
Infolgedessen  kann  sich  der  Primitivhöcker  auch  nicht  mehr  nach  unten  hin  ausdehnen  und  wächst  von 
jetzt  ab  an  der  Oberfiäche  hervor,  hier  einen  ansehnlichen  Höcker  bildend.  In  dieser  Zeit  werden  auch 
der  Schluss  des  Medullarrohres  und  der  Schwund  der  oberflächlichen  Primitivrinne  eingeleitet.  Textfig.  49 
und  50.  Nachdem  die  Primitivrinne  verschwunden  ist,  wird  der  Primitivhöcker  direkt  zum  Kaudal- 
höcker,  von  dessen  Innerem  aus  von  jetzt  ab  das  Wachstum  der  Organe  nach  vorn  hin  erfolgt.  Der 
folgende  Abschnitt  wird  lehren,  dass  nunmehr  die  Wandung  des  fertig  gestellten  neurenterischen 
Kanals  die  Matrix  für  die  Differenzierung  der  Organe  bildet. 

Aber  nicht  die  ganze  Zellmasse  des  Primitiv-  und  späteren  Kaudalhöckers  wird  zum  Wachstum 
des  Embryonalkörpers  aufgebraucht:  sein  hinterer,  ursprünglich  aus  locker  angeordneten  Zellen  bestehender 
Teil,  Velcher  dem  hinteren  Abschnitt  des  ehemaligen  Zwischenhöckers  entspricht,  liefert  die  Allantois- 
anlage.  Sobald  sich  die  Spaltung  des  Mesoblastes  in  dieser  Gegend  einleitet,  beginnt  der  bezeichnete 
Abschnitt  des  Primitivhöckers  zu  wachsen  und  in  den  Coelomraum  nach  hinten  hin  vorzudringen. 

In  den  Textfig.  48  d  und  48  e  ist  die  ganze,  in  das  Coelom  vorragende  ZeUenmasse,  welche  unter- 
halb des  Zwischenhöckers  gelegen  ist,  das  Muttergewebe  der  AUantois;  sie  erstreckt  sich  auch  noch  etwas 
weiter  nach  vorn  auf  die  Unterfiäche  des  Primitivhöckers.  Textfig.  50  e.  Von  dem  Keimgewebe  des 
Primitivhöckers  unterscheidet  sie  sich  durch  die  lockere,  etwas  unregelmässige  Anordnung  der  Zellen  und 
besonders  durch  die  Lücken  und  lakunären  Spalträume,  welche  alsbald  zwischen  den  Zellen  auftreten. 
Textfig.  48 d  und  50  e.  Die  gegen  das  Coelom  gerichtete  Unterfläche  der  Zellenmasse  ist  unregelmässig, 
höckerig,    hier    und   da    mit    tiefen  Einsenkungen    versehen;    auch    die    von  Corning*)  bei  Reptilien  be- 


*)  H.   K.   Corning-,    Über    die    erste    Entstehung   der  AUantois    bei  Reptilien.     Morphologisches  Jahrbuch, 
Bd.  2.3.  189Ö. 
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schriebenen  Kommunikationen  der  Spalträume  mit  dem  Coelom  wurden  von  mir  gesehen.  Textfig.  48 — 50. 
Ihre  oberflächlichen  Zellen  besitzen  oft  längere,  in  das  Coelom  vorragende  Fortsätze. 

Diese  eigenartige  Zellenmasse  wäclist  nun  zapfenartig  vom  unteren  Teile  des  Kaudalhöckers  nach 
hinten  in  das  Coelom  vor.  Nach  Vollendung  der  Mesoblastspaltung  trifft  man  daher  in  den  Querschnittserien 
am  hintei'en  Körperende  im  Coelom  eine  ringsum  isolierte  Zellenmasse  an.  Texttig.  48 e  auf  S.  166.  Anfangs  ist 
der  AUantoiszapfen,  von  dem  oben  erwähnten  Spalträumen  abgesehen,  noch  solide;  später  bilden  sich  aber  unregel- 
mässige, konfluierende  Hohlräume  in  ihm,  die  aber  zunächst  noch  nicht  mit  dem  Schwanzdarm  in  Verbindung  stehen. 

Die  ersten  differenzierten  Anfänge  der  Allantoisbildung  beobachtete  ich  in  den  Serien  durch  die 
Embryonen  der  Fig.  156,  159  und  161  mit  6 — 7  Somitenpaaren;  die  Spaltung  des  Mesoblastes  war  im 
hintersten  Abschnitt  des  Zwischenhöckers  bereits  erfolgt.  In  den  Embryonen  der  Fig.  160,  162  und  164 
mit  7 — 9  Somiten  war  die  AUantois  bereits  mit  einer  kleinen  Spitze  ins  Coelom  vorgewachsen,  sodass 
die  Serie  schon  einige  isolierte  Querschnitte  enthielt.  Im  Flächenbilde  wird  die  AUantois  zuerst  an  der 
Unterseite  des  Embryos  als  kleiner  Vorsprung  sichtbar.  Siehe  das  Unterflächenbild  der  Fig.  161a.  In 
den  Fig.  165 — 169,  den  letzten  Stadien,  welche  in  dieser  Monographie  noch  berücksichtigt  worden  sind, 
tritt  kurz  vor  und  nach  Schluss  des  Amnios  die  AUantois  auch  im  Oberflächenbilde  als  ein  kleiner  Zapfen 
hervor,  welcher  anfangs  nach  hinten  gerichtet  ist,  sich  dann  aber,  nachdem  der  Embryo  sich  ganz  auf 
die  linke  Seite  gelegt  hat,  nach  vorn  und  oben  umbiegt.  Später  rundet  sich  der  Zapfen  ab  und  wird 
zu  einer  kugligen  Blase.  Der  Absatz,  durch  welchen  der  AUantoiszapfen  auf  der  Dorsalseite  des  Embryos 
in  den  Fig.  168  und  169  abgegrenzt  wird,  entspricht  dem  Vorsprung  des  Kaudalhöckers  und  dem  Ur- 
sprung der  Schwanzkappe  des  Amnios.  Meine  Untersuchungen  über  die  ersten  Ursprünge  der  Allantois- 
anlage  stehen  mithin  im  Einklänge  mit  den  Resultaten,  welche  Strahl*)  bei  der  Eidechse  erhalten  hat. 
Auf  die  interlabiale  Herkunft  des  grössten  Teiles  der  Zellenmasse  der  Allantoisanlage  aus  dem  Zwischen- 
höcker wurde  oben  schon  hingewiesen. 


6.   Der  Canalis  neurentericus. 

Unter  „Canalis  neurentericus"  verstehen  manche  Autoren  alle  Phasen  des  rudimentären  Ur- 
darmganges  von  seinem  ersten  Auftreten  im  Prostom  bis  zu  seinem  Verschwinden  nach  Ausbildung  des 
liinteren  Körperendes.  Ich  halte  es  für  zweckmässiger,  als  neurenterischen  Kanal  den  Gang  nur 
dann  zu  Ijezeichnen,  wenn  er  auch  wirklich  das  MeduUarorgan  mit  dem  Schwanzdarm  verbindet,  also 
nach  Anlage  der  ]\IeduUarfurche  resp.  des  Medullarrohres  in  dieser  Gegend.  Diese  Unterscheidung  wird 
bei  den  Schlangen  dadurch  erleichtert,  dass  sich  der  Urmund,  wie  oben  gezeigt,  früh  schliesst,  und  der 
Kanal  nach  Anlage  des  [Medullarrohres  von  der  Neiu'oprimitivplatte  aus  von  neuem  durchbricht. 

Die  ersten  Andeutungen  der  Entstehung  des  Canalis  neurentericus  zeigten  sich  auf  den  Entwickelungs- 
stufen  der  Embryonen  der  Fig.  153,  155,  158  und  161 — 164  mit  5 — 13  Somiten;  in  den  äusserlich  sehr  ähn- 
lichen Stadien  der  Fig.  154,   156,   157  und  159  wurden  sie  noch  vermisst.    Sie  bestanden  darin,  dass  sich 

1.   eine  spaltförmige  Vertiefung  im  Boden  der  Neuroprimitivplatte  bildete,  und 


*)  H.  Strahl,    Beiti-äge  zur  Entwickelung  von  Lacerta  agilis.     Ai'chi\-  fik  Anatomie  und  Physiologie,  Ana- 
•he  Abteilung,  Jahrg.  1SS2  und   1SS3. 

Ballo-witz,  Entwickelungsgeschirhte  der  Kreuzotter.  ^^ 
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2.   dass    Ganglumina    in    der    dieser   Einsenkung   benachbarten  Chordaanlage    entstanden,    welche 

sich  dann  später  in  dem  Spalt  nach  oben  mit  dem 
Innern  des  Medullarrohres,  nach  unten  mit  dem 
des  Schwanzdarms  in  Verbindung  setzten. 

In  den  Serien  (vgl.  Texttig.  49  und  50) 
findet  man,  dass  im  Bereich  des  Primitivstreifs, 
vor  dem  eigentlichen  Primitivhöcker,  die  Chorda- 
anlage besonders  hoch  wird,  einen  ausgesprochen 
epithelialen  Charakter  annimmt  und  breit  mit 
dem  Medullarepithel  in  Verbindung  bleibt.  Schon 
in  den  früheren  Stadien  der  Textfig.  46  a  und  b 
und  47a — c  hatte  sich  dieser  Zustand  eingeleitet, 
war  aber  noch  nicht  so  auffällig.  Die  Zellen 
der  sich  aus  dem  Primitivblastem  differenzierenden 
Chorda  werden  länglich,  zylindrisch,  epithelartig 
und  gehen  direkt,  in  das  Medullarepithel  über. 
Ihi^e  Kerne  ordnen  sich  dabei  in  einer  peripheren 
Zone  an  und  liegen  in  derselben  Flucht  mit  den 
Kernen  des  MeduUarepithels.  Die  Chordaanlage 
erhält  dadurch  mehr  das  Aussehen  eines  zapfen- 
artigen Fortsatzes  des  MeduUarepithels  und  stellt 
in  der  Tat  schliesslich  auch  einen  solchen  dar. 
Über  diesem  Zapfen  bildet  sich  nun  eine  tief  ein- 
schneidende, schmale,  kurze,  spaltartige  Furche. 
Unter  dieser  Stelle  und  dicht  dahinter  entsteht 
sodann  daduixh,  dass  die  Zellen  einfach  auseinander- 
weichen, ein  gangartiges,  feines,  sehr  deutliches 
Lumen  von  kreisrunder  Begrenzung.  Nicht  selten 
erhält  man  in  den  Querschnitten  zwei  getrennte 
Lumina,  die  aber  wohl  nur  einem  etwas  gebogenen 
Gange  angehören;  sie  fliessen  daher  gewöhnlich 
auch  im  nächsten  Schnitt  zusammen.  Diese 
Dehiscenzstellen  liegen  in  dem  Epithelzapfen  oder 
direkt  dahinter  noch  im  Bereiche  des  Primitiv- 
streifs vor  dem  Primitivhöcker  oder  auch  schon 
im  Blastemgewebe  des  Primitivhöckers  selbst. 
Erst  sekundär  setzt  sich  der  Gang  mit  der  Epithel- 


Textfig.  49  a— f. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  162  auf  Taf.  VII. 
Querschnitte  vor  dem  (a)  und  durch  den  Primitivstreif  (b — d), 
durch  Primitivrinne  und  Primitivhöcker  (e)  und  durch  Zwischen- 
und  Nebenliöcker  (f).  In  c  und  d  Ganglumina  in  dem  chordalen 
Epithelzapfen;  in  c — e  Anfänge  der  Schwanzdarmfalten;  in  f  ist 
die  Spaltung    des  Mesoblastes    unter  der  Allantoisanlage  erfolgt. 


einsenkung  an  der  Oberfläche  der  Medullarrinne 
in  Verbindung  und  bricht  dann  etwas  später 
nach    Abschnürung    des    Schwanzdarms   auch    in 


171 


diesen  durch.  Zugleich  setzt  sich  der  Gang  nach  vorn  eine  kurze  Strecke  weit  in  die  röhrenförmig  werdende 
Chorda  fort.  Alsdann  besteht  eine  Kommunikation  des  Medullarrohres  mit  dem  Chordakanal  und  dem 
Schwanzdarm,  ein  typischer  Canalis  neurentericus.  Auf  den  Stadien  der  Fig.  166 — 168  vollzieht  sich  der 
Durchbruch  und  ist  nach  Schluss  des  Amnios  in  Fig.  169  meist  vollendet. 

Die  Textfig.  49  a — f  auf  nebenstehender  Seite  entstammt  der  Querschnittserie  durch   den  Embryo 
der  Fig.  162,    an  welchem  hinten  der  Medullarkanal  noch  klaffte.    Fig.  49b  bis  d.    In  Fig.  49a  ist  die 


Textfig.  50a-e. 

Aus  der  Quersohnittserie  durch  den  Embryo  derj  Fig.  164  auf  Taf.  VII. 
Querschnitte  durch   den   hinteren  Teil   des  Embryos  in  der  Höhe  des  hinteren  Amniosrandes  (a),    des  Primitivstreifs  (b^   und  des 
Primitiv-  (resp.  Kaudal-I  liöckers  (c— e).    In  b  zwei  Lumina  in  dem  chordalen  Epithelzapfen,  in  c  noch  ein  deutliches  Primitivrinnen- 
rudiment.     In  a  ektodermatische  Verdickungen  des  Amnios,  welche  sich  in  b— e  als  Höckerchen  noch  auf  die  rechte  Amniosfalte 
fortsetzen.     In  b  und  c  Schwanzdarmfalten,    in  d  geschlossener  Schwanzdarm.     In  e  ist  die  Spaltung  des  Mesoblastes  unter    der 

Allantoisanlage  erfolg^. 


Chorda  vom  Medullarepithel  isoliert,  hoch,  von  ausgesprochen  epithelialem  Charakter,  aber  ohne  Lumen. 
Mehi-ere  Schnitte  nach  hinten  (Textfig.  49  b)  setzt  sie  sich  sodann  mit  dem  Medullarepithel  breit  in  Ver- 
bindung und  repräsentiert  einen  Epithelzapfen,  über  welchem  im  Boden  der  MeduUarrinne  eine  spaltartige 
Einsenkung  sichtbar  wird.  Textfig.  49  c  ist  vier  Schnitte  weiter  nach  hinten  gefallen  und  lässt  deutlich 
in  der  Mitte  des  Epithelzapfens  zwei  getrennte  Lumina  erkennen,  welche  im  nächsten  Schnitt  (Textfig.  49  d) 

22* 
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zu  einem  länglichen  Gange  zusammentreten.  Ein  Durchbruch  dieses  Ganges  ist  weder  nach  oben  noch 
nach  unten  hin  erfolgt;  nach  unten  reicht  der  Gang  bis  dicht  an  das  Entoderm  der  Schwanzdarmrinne. 
Zu  beachten  ist,  dass  in  diesem  Schnitt  die  Wandung  des  Ganges  nicht  mehr  scharf  von  dem  Primitivblastem 
abgegrenzt  ist.  Daran  schliesst  sich  dann  im  nächsten  Schnitt  nach  hinten  hin  das  Blastem  des  Primitiy- 
höckers  unmittelbar  an.    Textfig.  49e. 

Ähnliche  Befunde  ergab  die  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  164  der  Tat'.  VII. 
Textfig.  50a — e  auf  Seite  171.  Auch  hier  Hessen  sich  in  einem  Schnitte  (Fig.  50b)  innerhalb  des  Epithel- 
zapfens zwei  getrennte,  kleine  Lumina  nachweisen.  Eine  Kommunikation  bestand  aber  noch  nicht,  weder 
nach  oben  gegen  das  MeduUarrohr,  noch  nach  unten  gegen  den  schon  in  zwei  Schnitten  geschlossenen 
Schwanzdarm.    Textfig.  50  c  und  d. 

Erst  nach  Schluss  des  Amnios  in  dem  Stadium  der  Fig.  169  der  Taf.  VII  fand  ich  den  Durch- 
bruch   vollendet   und    einen    typischen    Canalis  neurentericus   ausgebildet.     Die   folgende   Textfig.  5 1  a — c 


Textfig-.  51a— c. 

Aus  der  Querschnittserie  durch  das  Hinterende  des  Embryos  der  Fig.  169  auf  Taf.  VII. 
Qnerscknitte  vor  (a),  durch  (b)  und  hinter  (c)  dem  Canalis  neurentericus.     In  a  die  drei  Lumina  des  Medullarrohres.  der  röhren- 
förmigen Cliorda  und  des  Schwanzdarms  übereinander. 


stellt  drei  Querschnitte  durch  das  hintere  Körperende  des  genannten  Embryos  dar,  welches  nach 
Spaltung  des  Mesoblastes  schon  ringsherum  frei  in  der  Coelomhöhle  liegt;  oben  wird  der  Embrj^onalkörper 
von  dem  geschlossenen  Amnios  umhüllt. 

Textfig.  51b  geht  diuxh  den  neiu'enterischen  Kanal,  welcher  mu-  auf  diesen  einen  Schnitt  beschränkt 
ist.  Der  Kanal  öffnet  sich  oben  breit  in  den  erweiterten  Medullarkanal  und  geht  unten  mit  etwas 
engerer  Öffnung  in  den  Schwanzdarm  über.  Das  hohe  Epithel  des  Kanals  ist  deutlich  abgesetzt  und 
hängt  oben  und  unten  direkt  mit  dem  Medullarepithel  und  dem  entodermatischen  Schwanzdarmepithel 
zusammen.  Im  nächsten  Schnitte  nach  hinten  ist  nur  noch  der  mittlere  Teil  des  neurenterischen  Kanals 
und  das  hinterste  Ende  des  Medullarrolires  getroffen,  der  darauffolgende  lässt  diese  Lumina  schon  ver- 
missen; nur  der  Schwanzdarm  ist  hier  noch  erhalten.  Aber  auch  dieser  hört  in  dem  folgenden,  d.  i.  dem 
dritten  Schnitt  hinter  dem  neurenterischen  Kanal,  auf,  sodass  dann  nur  noch  der  hohe  Kaudalhöcker  und 
darunter  das  Keimgewebe  der  AUantois  vorliegen.  Textfig.  51c.  Ein  Zusammenhang  des  Schwanzdarms 
mit  den  Hohlräumen  in  dem  Allantoiszapfen  besteht  noch  nicht. 
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Vor  dem  Canalis  nenrentericus  tretfe  icli  dieselben  eigentümlichen  Verhältnisse  an,  welche  C.  K. 
Hoffmann*)  schon  von  der  Ringelnatter  beschrieben  hat,  nämlich  einen  sehr  deutlichen  Chordakanal,  so- 
dass in  den  Querschnitten  drei  Lumina  übereinander  liegen,  MeduUarrohr,  Chordakanal  und  Darmrohr. 
Schon  in  dem  ersten  Schnitt  vor  dem  neurenterischen  Kanal  sind  die  drei  Lumina  gesondert,  das  Epithel 
des  Chordaganges  hängt  aber  in  diesem  und  dem  folgenden  Schnitt  noch  direkt  mit  dem  Epithel  des 
Medullarrohres  und  des  SchM'anzdarmes  zusammen.  Erst  im  dritten  Schnitt  ist  die  Epithelwand  des 
Chordaganges  isoliert  und  bleibt  es  von  jetzt  ab,  wenn  auch  die  zunächst  noch  hohe  Chorda  dem 
Medullarepithel  oft  dicht  anliegt.  Textfig.  51a  ist  der  vierte  Schnitt  vor  dem  neui'enterischen  Kanal  und 
zeigt  die  drei  Lumina  mit  ihren  von  einander  gesonderten  Wandungen.  Die  Wandung  der  röhrenförmigen 
Chorda  besteht  aus  hohem  Zj-linderepithel.  ihr  Lumen  erhält  sich  in  diesem  Embr3'o  bis  zum  fünften  Schnitt 
vor  dem  neurenterischen  Kanal;  alsdann  wird  die  Chorda  wieder  solide.  Die  Ursprungsstätte  der  Chorda 
ist  mithin  von  jetzt  ab  nicht  mehr  am  MeduUarrohr  selbst,  sondern  an  der  vorderen  Wand  des  neui'enterischen 
Kanals  zu  suchen,  dessen  hintere  Wand  sich  aus  dem  dahinter  gelegenen  Keimgewebe  des  Kaudalknotens  be- 
ständig regeneriert.  Nach  Schwund  der  Primitivrinne  und  Schluss  des  Medullarrohres  ist  der  Wachstumsprozess 
von  jetzt  ab  in  das  Innere  des  Embryonalkörpers  verlegt.  Concrescenzerscheinungen,  wie  sie  bei  der  Ent- 
stehung und  x4.usbildung  der  Primitivrinne  von  mir  festgestellt  wurden,  lassen  sich  jetzt  nicht  mehr 
nachweisen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Durchbruchsverhältnisse  des  Canalis  nenrentericus  individuell  etwas 
variieren  und  nicht  immer  so  ausgeprägt  hervortreten,  wie  in  Textfig.  51;  besonders  der  Chordakanal 
vor  dem  neurenterischen  Gang  war  bisweilen,  auch  in  etwas  späteren  Stadien,  nicht  deutlich. 


7.   Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Gastrulation  der  Kreuzotter. 

Aus  den  vorhergehenden  Abschnitten  dieses  Kapitels  erhellt,  dass  ich  als  „Gastrulation"  in 
weiterem  Sinne  bei  der  Kreuzotter  den  gesamten  Bildungsprozess  zusammenfasse,  welcher  im  Anschluss 
an  den  Blastoporus  zur-  Differenzierung  der  Keimblätter  und  der  Primitivorgane  führt.  Unter  „Gastrula- 
tion" begreife  ich  demnach  alle  Umwandlungsstadien  des  Blastoporus  und  des  Blastoporusganges  mit 
dessen  Wandungen  vom  ersten  Auftreten  der  Randsichel  bis  zum  Canalis  neiu'entericus  einschliesslich; 
denn  wähi'end  aller  dieser  Stadien  vollzieht  sich  ja  am  Blastoporus  die  Diiferenzierung  der  Keimblätter 
und  Primitivorgane,  aus  deren  weiterem  Verlaufe  in  erster  Linie  das  Längenwachstum  des  Embryos  resultiert. 

Wie  oben  gezeigt,  kommt  der  Gastrulationsprozess  bei  der  Kreuzotter  ausserordentlich  deutlich 
zui"  Ausprägung.  Auch  die  übrigen  Reptilien,  nicht  die  Schlangen  allein,  liefern  bekanntlich  ein  klas- 
sisches Objekt  fttr  das  Studium  dieses  wichtigen  Vorganges.  Bei  keinem  Reptil  hat  sich  aber  der 
Gastrulationsprozess  von  Anfang  bis  zu  Ende  mit  allen  seinen  Einzelheiten  dem  Untersucher  bis  jetzt, 
wie  mir  scheint,  so  übersichtlich  dargeboten,  wie  ich  es  bei  der  Kreuzotter  gefunden  und  oben  geschildert 
habe.  Bei  diesem  Ophidier  ist  der  Vorgang  der  Gastrulation,  welcher  bei  anderen  Amnioten  zusammen- 
gezogen,   durch    Vererbungsgesetze    getrübt    und   rudimentär   geworden    ist,    in   eine    ganze    Reihe    wohl 

*)  L.  c. 
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charakterisierter  Phasen  zerlegt,  welche  in  ihrer  Reihenfolge  und  in  allen  ihren  Einzelheiten  äusserst 
klar  überblickt  werden  können. 

Dadui'ch  Avird  nicht  allein  der  Versuch,  diese  ontogenetischen  Vorgänge  auf  phylogenetische  ziu'ück- 
zuführen,  wesentlich  erleichtert,  sondern  auch  ein  volles  Licht  geworfen  auf  die  gleichen,  aber  weniger 
deutlichen,  weil  rudimentären  Erscheinungen  bei  den  Vögeln  und  Säugetieren. 

In  folgendem  wiU  ich  ganz  in  Kitrze  die  allgemeinen  Anschauungen  darlegen,  zu  welchen  ich 
über  den  Gastrulationsprozess  an  dem  dotterreichen  Ei  der  Wirbeltiere  diu'ch  das  Studium  der  Schlangen- 
entwickelung  gekommen  bin.  Es  sei  von  vornherein  bemerkt,  dass  ich  nicht  beabsichtige,  auf  die  An- 
sichten der  einzelnen  Autoren  und  die  überaus  reichliche  Literatur  über  die  Gastrulation  der  Vertebraten 
näher  einzugehen.  Das  ist  füi*  die  mir  gesteckte  Aufgabe  nicht  erforderlich  und  wüi'de  mich  vom  Wege 
zu  weit  abführen.  Der  unterrichtete  Leser  wird  von  selbst  herausfinden,  mit  welchen  Autoren  ich 
übereinstimme  und  mit  welchen  nicht  und  wo  ich  meine  eigenen  Wege  gehe. 

Ich  stehe  auf  der  Seite  derjenigen  Forscher,  welche  die  Gastrulationserscheinungen  auch  der 
höheren  Vertebraten  auf  den  Urtypus  der  Amphioxusgastrula  zurückführen  und  in  der  kleinen,  am  Schild- 
rande des  Reptiüenkeimes  auftretenden  Einsenkungstasche  ein  Rudiment  des   „Urdarms"   sehen. 

Der  Faktor,  welcher  verhindert,  dass  sich  der  gesamte  vegetative  Teil  des  Eies  und  der  Blastula, 
wie  bei  Amphioxus,  zum  Gastrulaeutoderm  einstülpt  und  welcher  bei  den  Amnioten  den  Gastrulations- 
prozess zu  einem  rudimentären  gemacht  hat,  ist  die  Dotteranhäufung  im  Ei.  Sie  liefert  das  mechanische 
Moment,  welches  sowohl  die  Eifiu'chung,  als  auch  die  Gastrulation  beeinflusst:  je  grösser  der  Dottergehalt 
des  Eies,  um  so  unvollkommener  wird  im  allgemeinen  die  Eifui'chung,  um  so  kleiner  die  Gastrula- 
einstülpung. 

Bei  der  Kreuzotter,  wie  auch  Ijei  anderen  Amnioten,  ist  nun  die  Gastrulaeinsenkung  durch  die 
Dotterzunahnie  im  Ei  so  rudimentär  geworden,  dass  sie  nicht  mehr  ausreicht,  das  Darmepithel,  das 
eigentliche  Gastrulaeutoderm,  zu  liefern.  Vielmelu"  lässt  sie  um*  noch  einen  Teil  des  Mesoblastes  und 
der  Chorda  aus  sich  hervorgehen,  sie  gibt  zur  Entstehung  dieser  beiden  Primitivorgane,  die  sich  sodann 
aus  anderem  Materiale  weiter  entwickeln,  gewissermassen  den  ersten  Anstoss.  Siehe  das  Nähere  im 
folgenden  Kapitel. 

Aus  diesem  Grunde  kann  man  die  kleine  Invaginationstasche*)  am  Reptilienkeim  nicht  ohne 
weiteres  mit  der  Einstülpung  des  Gastrulaentoderms  bei  Amphioxus  und  den  niederen  Chordaten  identifi- 
zieren und  rückhaltlos  als  „Gastrula"  ansprechen.  Es  rechtfertigt  sich  daher,  für  dieses  Gastrularudiment 
eine  besondere  Bezeichnung  zu  wählen,  welche  den  Unterschied  erkennen  lässt.  Da  aus  der  Wandung 
der  Einstülpungstasche  ausser  einem  Teil  des  Mesoblastes  das  wichtigste,  für  die  Chordaten  charakteristische 
Primitivorgan,  nämlich  ein  Abschnitt  der  Chorda,  hervorgeht,  so  wähle  ich  die  Bezeichnung:  Chordula. 


*)  Ich  spreche  hier  von  einer  „Invaginationstasche",  obwohl  ich  oben  nachgewiesen  habe,  dass  das  Lumen 
des  „Urdarms"'  nicht  diu-ch  einfache  Einstülpung  (Invagination)  des  äussern  Keimblatts  sondern  in  erster  Linie  durch 
Dehiscenz  in  der  zuvor  soliden  Zellenmasse  der  Urmundplatte  entsteht.  Für  die  phylogenetische  Auffassung  ist 
diese  abgeänderte  Entstehungsart  aber  gleichgültig,  da  Bildungen,  welche  bei  älteren,  verwandten  Formen  als  Ein- 
stülpungen und  Hohlorgane  entstehen,  als  solide  ZeUenwucherungen  auftreten  können,  wenn  sie  als  rudimentäre 
Bildungen  auf  jüngere  Formen  vererbt  werden. 
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Unter  Chordula  verstehe  ich  das  hei  der  Kreuzotter  wohl  cliurakterisierte  Entwickelungsstadiura,  welches 
vom  Beginn  der  Einstülpung,  also  vom  Archistom,  bis  zur  Perforation  des  Ohordulaganges  in  die 
Subgerminalhöhle  gegen  Ende  des  Prostomstadiums  des  Blastoportis  reicht.  Der  Prozess  der  Ausbildung 
des  Ohordulaganges  umf'asst  die  Chordulation.  Erst  nach  der  Perforation  wird  die  Chordula  zu  einer 
Gastrula,  um  so  mehr,  je  mehr  der  Kupffersche  Kanal  schwindet,  indem  die  Blastoporusöffnung  jetzt 
direkt  in  die  Subgerminalhöhle  führt,  welche  wenigstens  zum  Teil  mit  dem  das  spätere  Darmepithel 
liefernden  Entoderm  ausgekleidet  ist.  Die  Subgerminalhöhle  wird  also  schliesslich  zur  Gastrulahöhle. 
Dabei  ist  zu  beachten,  dass  diese  Gastrulahöhle  mit  ihrer  Wandung  nicht  durch  Einstülpung  vom  Blasto- 
porus  aus  entsteht,  sondern,  wie  in  den  Kapiteln  \'  und  VI  nachgewiesen,  direkt  aus  der  im  gefurchten 
Dotter  sich  bildenden  Furchungshöhle  hervorgeht.  Das  lässt  sich  dadm-ch  ausdrücken,  dass  man  dieses 
Staditmi  der  Amniotenentwickelung  nunmehr  als  Dottergastrula  bezeichnet.  In  den  vorhergehenden 
Abschnitten  habe  ich  diese  Benennungen  noch  nicht  angewandt  und  mich  noch  der  hergebrachten  bedient. 

An  dem  als  rudimentärer  Urdarm  aufzufassenden  Gastrulagang  unterscheide  ich  Itei  der  Kreuz- 
otter demnach  die  folgenden  Bildungsphasen: 

1.  bis  zitm  Zeitpunkte  der  Perforation  den  Chordulagang; 

2.  nach  erfolgtem  Durchbruch  den  Kupfferschen  Kanal; 

3.  nach  Anlage  des  Medullarorgans  den  mit  letzterem  kommunizierenden  Canalis  neurentericus. 

Auf  die  Phase  des  Ktipflferschen  Kanals  folgt  der  vollständige  Verschluss  des  Gastrtilaganges.  In  dem 
Intervall  zwischen  Kupfferschem  und  neurenterischem  Kanal  kann  es  noch  zm-  Ausbildung  eines  offenen 
Metastoms  (Canalis  rectus)  kommen,  welches  sich  alsdann  schliesst. 

Da  das  Entoderm,  welches  das  Darmepithel  liefert,  nicht  dem  palingenetischen  Prozess  der  Gastrula- 
einstülpung  sein  Dasein  verdankt,  so  muss  es  caenogenetischer  Herkunft,  eine  Netierw erbung  sein,  wie 
zuerst  Wenkebach*)  für  die  Eidechse  klar  ausgesprochen  hat:  es  leitet  sich  aus  den  Derivaten  des 
Dotters  ab. 

^Vie  in  den  obigen  Abschnitten  geschildert  ist  (vgl.  auch  das  folgende  Kapitel),  entsteht  dtu'ch 
die  Zerfiu'chung  des  Dotters  ein  indifferentes,  sehr  reichliches  Zellenmaterial,  welches  vom  Blastulaepithel, 
dem  späteren  Ektoderm,  umschlossen  wird.  Da  nun  der  dotterhaltige  Eiteil  des  Kreuzottereies  zum 
grössten  Teil  wenigstens  als  vegetative,  infolge  ihres  Dottergehaltes  nicht  zur  Einstülpung  gelangende 
Eisubstanz  aufgefasst  werden  kann  und  damit  wohl  den  morphologischen  Wert  eines  nicht  eingestülpten 
Entoderms  hat,  so  habe  ich  die  erwähnte  indifferente  Zellenmasse  als  Dotterentoblast**)  bezeichnet. 
Aus  ihm  geht  das  Dotterentoderm**)  teils  dadurch  hervor,  dass  sich  die  unterste  Zellschicht  einfach 
abspaltet,  teils  dadmxh,  dass  sich  der  Dotterentoblast  zu  einer  dünnen,  einschichtigen  Lage  ausbreitet. 
Vgl.  hierüber  das  nächste  Kapitel.  Eine  Grenze  zwischen  Dotterentoblast  und  Dotterentoderm  lässt  sich 
daher  nicht  ziehen,  beide  gehen  oft  so  direkt  und  kontinuierlich  ineinander  über,  dass  man  in  Verlegen- 


*)  L.  c. 

**)  Zwischen  beiden  wird  von  den  Autoren  für  gewöhnlich  kein  Unterschied  gemacht.  Die  gesamte,  von 
der  Urdarminvagiuation  unabhängige  Zellmasse  bat  sehr  verschiedene  Xamen  erhalten.  So  nennt  sie  z.B.  v.  Kupffer 
Paraderin  oder  Dotterblatt,  Wenkebach  caenogenetisches  Entoderm,  Will  sekundäres  Entoderm,  van  Beueden  Lecithophor. 
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heit  kommt,  ob  man  die  betreffende  Zellmasse  als  Uotterentoblast  oder  Dotterentoderm  bezeichnen  soll. 
Ich  habe  mir  dadurch  geholfen,  dass  ich  die  zu  einer  einschichtigen  Zellenmembran  zusammengeschlossenen 
Zellen  als  Dotterentoderm,  die  mehr  indifferenten,  mehrschichtigen  Zellenmassen  als  Dotterentoblast  an- 
sprach.*) Mithin  unterscheide  ich  auch  zwischen  der  Entoblastese  und  der  Entodermation.  Unter 
der  ersteren  verstehe  ich  die  Entstehung  des  Dotterentoblastes  aus  den  Dotterderivaten,  während  die 
Entodermation  den  Differenzierungsprozess  des  Dotterentoderms  in  sich  begreift. 

Die  Entoblastese  und  Entodermation  an  sich  trenne  ich  daher  als  besondere  Vorgänge  von  der 
eigentlichen  Gastrulation.  Besonders  die  Entodermation  greift  auch  mit  den  Gastrulationsphasen  in- 
einander. Ich  liann  daher  die  Bildung  des  Dotterentoblastes  und  Dotterentoderms  nicht  als  ,, erste  Phase 
der  Gastrulation"  ansehen,  wie  es  von  manchen  Autoren  geschieht. 

Als  erste  Gastrulationsphase  habe  ich  bei  den  Schlangen  die  Randsichel  des  Embryonalschildes 
und  die  Archistomrinne  beschrieben.  Ihre  Lage  unmittelbar  am  hinteren  Rande  des  Embryonalschildes, 
ihre  charakteristische  Krümmung,  ihre  bedeutende  Ausdehnung,  wenigstens  am  Natterkeim,  legen  mir  den 
Gedanken  nahe,  dass  es  sich  hier  um  eine  palingenetische  Reminiscenz  an  Entwickelungsformen  handelt, 
welche  dem  Gastrulationstypus  der  Selachier  nahe  stehen. 

Von  dem  Selachierkeim  unterscheidet  sich  der  Reptilienkeim  in  diesen  frühen  Stadien  allerdings 
dadurch,  dass  der  Blastoporusrand  nicht,  wie  bei  den  Selachiern,  mit  dem  Keimhofrand  zusammenfällt, 
vielmehr  unabhängig  davon  und  meist  in  grösserer  Entfernung  von  ihm  gelegen  ist.  Diesem  Unterschiede 
möchte  ich  aber  nicht  allzuviel  Bedeutung  beilegen,  da  er  durch  später  erworbene  und  vererbte  Ab- 
änderungen bedingt  sein  kann;  müssen  doch  auch  die  Dotterverhältnisse  im  Selachierei  als  primäre,  die- 
jenigen im  Reptilienei  als  sekundäre  aufgefasst  werden.  Auch  kann  bei  manchen  Reptilien  der  hintere 
Schildrand  ganz  in  die  Nähe  des  Keimhofrandes  rücken,  sodass  der  Embryonalschild  in  einer  Weise 
randständig  wird,  die  an  die  Verhältnisse  bei  den  Selachiern  erinnert. 

Ich  halte  es  daher  für  wahrscheinlich,  dass  in  der  Stammesgeschichte  der  Reptilien  zuerst  eine 
Etappe  aufgetreten  ist,  in  welcher  die  Eier  einen  primären,  vielleicht  schnell  erworbenen,  sehr  reichlichen 
Dotter  besassen  und  eine  ähnliche  Entwickelungsform  des  Blastoporus  zeigten,  wie  jetzt  die  Selachier 
Diese  Gründe  veranlassten  mich,  die  Sichelrinne  auf  der  Randsichel  des  Embryonalschildes  als  Archistom 
resp.  Archistomrinne  zu  benennen. 

Ich  stimme  darin  Mitsukuri  bei,  dass  auch  ich  in  der  interlabialen,  zwischen  den  Seitenlippen 
des  Blastoporus  hinter  dessen  Vorderlippe  gelegenen  Zellenmasse  den  letzten  Rest  dieses  primären 
Dotters  sehe. 

Dass  nun  dieser  Rest  des  primären  Dotters  am  Reptilienkeim  von  zelligen  Elementen  gebildet 
wird,  welche  sich  zwischen  den  Seitenlippen  der  linear  werdenden  Metastomrinne  in  Form  eines  Dotter- 
pfropfes,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien,  vordrängen,  scheint  mir  darauf  hinzudeuten,  dass  das  Rep- 
tilienei während  einer  bestimmten  Epoche  seiner  Stammesgeschichte  den  primären  Dotter  \vieder  mehr  oder 


*)  Diese  Gründe  haben  mich  auch  veranlasst,  für  die  beiden  Zellenmassen  ähnlich  klingende,  verwandte 
lind  schon  gebräuchliche  Namen  zu  wählen,  welche  durch  die  Herkunft  der  Zellen  und  dadun'h  gerechtfertigt  sind, 
dass  das  Darmepithel  ans  den  letzteren  hervorgeht.  Die  Verschiedenheiten  werden  schon  genügend  durch  die  Worte 
selbst  ausgedrückt  (/SAßoro?  =  indifferenter  Keim,  rff-'^),««  =  differente  Haut). 
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weniger  verloren  hat  luul  wieder  zum  holoblastischen  oder  diesem  nahestelienden  Typus  zurückgelcehrt 
ist.  Hervorzuheben  ist,  dass  eine  epitheliale  Hinterlippe,  wie  sie  an  der  Ainphibiengastrula  so  deutUch 
hervortritt,  an  der  Dottergastrula  der  Reptilien,  speziell  der  Kreuzotter,  nicht  zur  Beobachtung  kommt. 

Die  Dottermasse,  welche  das  Ei  der  rezenten  Reptilien  nunmehr  besitzt,  wäre  demnach  von  neuem 
erworben  und  als  sekundärer  Dotter  anzusehen. 

Diese  Erwägungen  decken  sich  mit  den  Ansichten,  zu  welchen  Mitsukuri*)  durch  das  Studium 
der  Schildkrötenentwickelung  gekommen  ist;  dieser  Forscher  rechnet  die  Eier  der  Reptilien  und  Vögel 
dem  sekundären  Typus  der  „Meta-Meroblastic"  zu. 

Von  Interesse  ist  der  von  mir  bei  der  Kreuzotter  erbrachte  Nachweis  einer  doppelten  Metastom- 
rinne,  welche  vielleicht  auch  in  der  Stammesgeschichte  ihre  Erklärung  findet.  Die  von  mir  als  sekundäre 
Metastomrinne  bezeichnete,  bald  Avieder  verschwindende  Bildung  dürfte  dann  die  phylogenetisch  ältere 
sein.  Ich  habe  sie  aber  doch  als  sekundäre  bezeichnet,  weil  in  der  Ontogenie  der  Kreuzotter  die  An- 
näherung und  Verwachsung  der  epithelialen  Seitenlippen  in  der  primären  Metastomrinne  den  w^esent- 
lichen,  im  Vordergrund  des  Umwandlungsprozesses  stehenden  Vorgang  darstellen. 

In  Abschnitt  5  dieses  Kapitels  habe  ich  nachgewiesen,  dass  sich  die  Seitenlippen  des  Blastoporus 
in  dessen  Metastomstadium  in  der  Mittellinie  von  vorn  nach  hinten  zusammenschliessen  und  durch  ihre 
Verwachsung  die  Primitivrinne  und  das  Primitivblastem  des  Primitivstreifs  resp.  des  Primitivknotens  ent- 
stehen lassen.  Am  vorderen  Ende  des  Primitivstreifs  differenzieren  sich  aus  seinem  indifferenten  Gewebe 
beständig  die  Primitivorgane,  während  hinten  die  Seitenlippen  der  Metastomrinne  dementsprechend  immer 
von  neuem  verwachsen  und  dadiu'ch  Primitivblastem  bilden.  Hierdurch  vollzieht  sich  wähi'end  einer  be- 
stimmten Entwickelungsepoche,  nämlich  so  lange  die  Primitivrinne  besteht,  das  Längenwachstum  des 
Embryos.  So  kommt  es  auch,  dass  der  Urmundrest  und  die  Primitivrinne  sich  mehr  und  mehr  vom 
vorderen  Embryonalende  nach  hinten  hin  entfernen.  Primitivrinne  und  Primitivstreif  gehören  mithin 
einer  relativ  späten  Entwickelungsstufe  des  Blastoporus  an.  Daher  ist  es  nicht  zulässig,  schon  vor  der 
Verwachsung  der  Seitenlippen  des  Blastoporus  von  „Primitivrinne",  „Primitivstreifen"  und  „Primitivplatte" 
zu  sprechen,  wie  es  von  vielen  Autoren  geschieht.  Auch  darf  der  hinter  dem  Primitivstreif  gelegene 
Rest  der  Metastomrinne  und  des  Metastomstreifs  nicht  zu  den  genannten,  aus  Primitivblastem  bestehenden 
Bildungen  gerechnet  werden.  Andererseits  darf  die  Primitivrinne  auch  nicht  ohne  Weiteres  als  „Blasto- 
porus" bezeichnet  und  diesem  homologisiert  werden,  da  sie  erst  sekundär  durch  Verwachsung  der  Seiten- 
lippen des  Blastoporus  entstellt. 

Die  obigen  Untersuchungen  und  Folgerungen  bringen  eine  Bestätigung,  wenigstens  in  den  Grund- 
zügen, der  Anschauungen,  welche  Rauber,  Roux,  Ch.  Sedgwick  und  besonders  0.  Hertwig**)  über  die 
Bedeutung    der   „ürmundnaht"    entwickelt  haben.     In  der  Modifikation,  welche  0.  Hertwig  der  Hisschen 


*)  K.  Mitsukuri,  Ou  tlie  Fate  of  the  Blastopore,  the  Relatious  of  the  Primitive  Sti'eak,  and  the  Formaüoa 
of  the  Posterior  Eml  of  the  Embryo  in  Chelonia,  together  with  Remarks  on  the  Natiu-e  of  Meroblastic  Ova  in  Verte- 
brates.     Journal  of  the  College  of  Science,  Imperial  University,  Tokyo,  Japan,  Vol.  X,  1896. 

**)  0.  Hertwig,  Urmund  und  Spina  bifida.  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  39,  1892.  Derselbe, 
Strittige  Punkte  aus  der  Keimblattlehre  der  "Wirbeltiere.  Sitzungsber.  der  Königl.  Preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  BerUn.     Sitzung  vom  2.  Mai  1901. 

Ballowitz,  Entwickelangsgeschichte  der  Kreuzotter.  23 
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„Concrescenzlehre"  hat  angedeihen  lassen,  stehen  sie  auch  mit  der  letzteren  im  allgemeinen  im  Einklang. 
Was  0.  Hertwig  „Urmundnaht"  nennt,  ist  auch  bei  der  lü-euzotter  der  echte  Primitivstreifen  mit  seiner 
Primitivrinne.  Eine  Verwachsung  aus  zwei  zuvor  schon  angelegten  Hälften  der  Primitivorgane  ist  aber 
nicht  festzustellen,  vielmehr  wird  durch  die  Verwachsung  der  Seitenlippen  der  Metastomrinne  zuerst  ein 
indifferentes  Keimgewebe,  das  Primitivblastem  des  Primitivstreifens,  gebildet,  in  welchem  sich  sekundär 
die  Primitivorgane  differenzieren.  Im  Gegensatz  zu  0.  Hertwig  muss  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen 
ausdrücklich  betonen,  dass  sich  im  Prostomstadium  des  Blastoporus  bei  der  Kreuzotter  vor  dem  Prostom 
keine  „Urmundnaht"  nachweisen  lässt.  Es  kann  daher  kein  Beweis  dafür  erbracht  werden,  dass  auch 
der  vor  dem  Prostom  gelegene  Körperteil  des  Embryos  durch  „Concrescenz"  oder  „Urmundnaht"  entstanden 
sei,  vielmehr  ist  hier  nur  eine  einheitliche  Anlage  zu  erkennen.  Auch  erblicke  ich  in  dem  Chorda- 
fortsatz (Kopffortsatz)  der  Chordula  nicht  eine  Andeutung  der  „Urmundnaht",  sondern  den  letzten  Rest 
der  echten  Gastrulaeinstülpung.  Die  Lippenverwachsung  beginnt  im  Metastomstadium  und  lässt  sich  nur 
nachweisen,  so  lange  überhaupt  die  Ausbildung  der  von  mir  unterschiedenen  Primitivrinne  stattfindet; 
je  weiter  nach  hinten  am  Embryo  die  Lippenverwachsung  fortschreitet,  um  so  undeutlicher  wird  sie. 
Schliesslich,  nachdem  die  Primitivrinne  aussen  am  Embryo  völlig  verschwunden  und  der  Differenzierungs- 
prozess  der  Primitivorgane  ganz  in  das  Lmere  des  Keimgewebes  des  Schwanzhöckers  verlegt  ist,  wird 
es  nicht  mehr  möglich,  Concrescenzerscheinungen  nachzuweisen. 

Der  bei  der  Kreuzotter  so  klare  und  durchsichtige  Gastrulationsprozess  liefert  den  Schlüssel  zum 
Verständnis  des  gleichen  Vorganges  bei  den  Vögeln  und  Säugetieren.  Während  bei  den  Reptilien  un- 
zweifelhaft ursprünglichere  Verhältnisse  vorliegen,  ist  bei  den  übrigen  Amnioten,  soweit  bis  jetzt  bekannt, 
eine  starke,  mit  zeitlichen  Verschiebungen  verquickte  Rückbildung  des  gesamten  Gastrulationsprozesses 
erfolgt.  Bei  den  Säugern  kommt  dazu  der  wiederholte  (wie  auch  mir  scheinen  will,  zweimalige),  starke 
Verlust  von  Nahrungsdotter,  den  das  Säugerei  in  seiner  Stammesgeschichte  vermutlich  erfahren  hat. 

Ich  beabsichtige  indessen  nicht,  an  dieser  Stelle  einen  Vei"gieich  der  Gastrulationserscheinungen 
am  Ei  der  Amnioten,  welcher  schon  von  anderen  Autoren  des  öfteren  versucht  worden  ist,  im  einzelnen 
dui'chzuf Uhren.  Es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen,  dass  der  „Primitivstreifen"  der  Autoren  ein  kompli- 
ziert zusammengesetztes  Gebilde  ist  und  die  Rudimente  sehr  verschiedenartiger  Bildungen  in  sich  birgt. 
An  seinem  vorderen  Ende  ist  die  Urmundplatte  (Hensenscher  Knoten)  zu  suchen.  Die  darin  entstehende 
Einsenkung  resp.  der  kurze,  bei  den  Säugetieren  nach  unten  perforierende  Kanal  ist  auch  nach  meiner 
Ansicht  das  Lumen  (Chordulagang,  siehe  oben),  der  frei  zwischen  Ektoderm  und  Dotterentoderm  vor- 
wachsende Chordafortsatz  (Kopffortsatz  der  Autoren)  die  Wandung  des  rudimentären  Urdarms.  Ferner 
stecken  in  dem  „Primitivstreifen"  der  Autoren  der  eigentliche  Primitivstreif  mit  seiner  Primitivrinne  und 
der  Metastomstreif  mit  seiner  Metastomrinne.  Als  Primitivstreif  kann  man  nur  den  Teil  bezeichnen, 
welcher  das  durch  die  Epithelstreifung  charakterisierte  Primitivl>lastem  aufweist  und  dadurch  anzeigt, 
dass  er  durch  Lippenverwachsung  ursprünglich  entstanden  ist.  Solange  diese  Differenzierung  nicht  nach- 
weisbar ist,  tut  man  besser,  die  erste  Anlage  des  „Primitivstreifens"  der  Autoren  bei  den  Vögeln  und 
Säugetieren  mit  der  indifferenten  Bezeichnung  Achsenstreifen  zu  belegen.  Im  übrigen  gibt  schon  ein 
flüchtiger  Vergleich  mit  den  Gastrulationserscheinungen  bei  der  Kreuzotter  die  Erklärung  dafür,  dass  bei 
den  Vögeln  und  Säugetieren  der  gewissermassen  in  seiner  ganzen  Länge  entrollte  „Primitivstreif"  als 
medianer  Streifen  im  Schilde  erscheint,  dass  er  von  vorn  nach  hinten  hin  wächst  und  in  seinem  vorderen 
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Teile  die  Concrescenzerscheiuuiigen  noch  am  deutlichsten  bewahrt  hat  und  dass  er  schliesslich  bei  dem 
Längenwachstum  des  Embryos  auch  von  vorne  nach  hinten  hin  aufgebraucht  wird.  Das  zeitliche  Nach- 
einander der  Entwickelungsphasen  des  Primitivstreifs  mit  seiner  Rinne,  welcher  sich  bei  der  lü'euzotter 
vorne  ständig  aufbraucht,  während  er  gleichzeitig  liinteu  weiter  wächst,  und  welcher  dabei  successive  in 
die  Schildachse  selbst  verlegt  wird,  ist  eben  bei  den  Vögeln  und  Säugetieren  dui'ch  die  Gesetze  abgekürzter 
Vererbung  in  ein  synchrones  Nebeneinander  verwandelt,  sodass  bei  ihnen  der  wenn  auch  rudimentäre 
Primitivstreif  sogleich  in  der  Achse  des  Schildes  selbst  in  die  Erscheinung  tritt. 
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IX.   Die  Dift'erenzieriing  der  Keimblätter. 

Die  Ausbildung  der  Keimblätter  ist  eng  mit  den  Gastrulationsvorgängen  verknüpft.  Bei  der 
Schilderung  der  einzelnen  Phasen  der  Gastrulation  habe  ich  daher  auf  die  Keimblattbildung  schon  mehr- 
fach Rücksicht  genommen,  musste  mich  aber  auf  kurze  Andeutungen  und  Hinweise  beschränken,  da  der 
Gastrulationsvorgang  mit  seinen  ürmund-Metamorphosen  selbst  im  Vordergrund  des  Interesses  stand. 

Es  empfiehlt  sich  nun,  die  Differenzierung  der  Keimblätter  im  Zusammenhang  zu  besprechen  und 
in  Küi'ze  alle  Hauptpunkte  hervorzuheben. 

Wenn  wir  die  Keimblattbildung  bei  der  Kreuzotter  analysieren  und  uns  dabei  zunächst  noch 
an  das  übliche  Schema  vom  Ektoderm,  Entoderm  und  Mesoblast  halten,  so  kommt  es  ganz  darauf  an, 
wie  Avir  die  nach  dem  Blastulastadium  in  den  ersten  Anfängen  der  Differenzierung  zusammentretenden 
Zellenmassen  deuten  und  benennen.     Das  hat  aber  seine  Schwierigkeiten. 

Am  leichtesten  ist  noch  die  Bestimmung  des  Ektoderms,  obgleich  sich  über  dessen  Abgrenzung 
diskutieren  lässt. 

Das  Einfachste  wäre  ja,  nach  der  Ausbildung  des  Embr3'onalschildes  diesen  und  die  ganze  ober- 
fläclüiche,  einschichtige  Zellenlage  als  Ektoderm  zu  bezeichnen.  Nur  an  der  Peripherie  gegen  den  Keim- 
hofrand hin  wird  die  Abgrenzung  schwer,  weil  hier  die  Ektodermzellen  grösser,  unregelmässiger  werden 
und  mehr  den  Charakter  der  Blastodermzellen  in  frühen  Blastulastadien  annelunen. 

Eine  zweite  Auffassung  bestände  darin,  ausschliesslich  das  Schildepithel  als  Ektoderm  anzusehen. 
Man  würde  dann  von  der  Vorstellung  ausgehen,  in  Anknüpfung  an  das  Schema  des  Gastriüationsprozesses 
bei  Amphioxus,  dass  nur  das  Schildepithel  dem  Ektoderm  des  animalen  Poles  der  hypothetischen  Gastrula 
entspräche,  während  alle  übrigen  Zellenmassen  und  der  gesamte  Dotter  das  im  dotterfreien  Zustande  sich 
einstülpende,  ui'sprüngliche  Entoderm  darstellten.  Hiernach  müsste  die  infolge  der  Dotterzunahme  rudi- 
mentär gewordene  Gastrulationsöffnung  ausserhalb  des  Bereiches  des  Schildes  an  seinem  Rande  liegen. 
Wie  ich  oben  dargelegt  habe,  senkt  sich  bei  der  Kreuzotter  die  Urdarmöffnung  aber  im  Schildepithel 
selbst  innerhalb  seines  modifizierten  hinteren  Randes  ein.  Dieser  Befund  ist  demnach  nicht  mit  der  zu 
zweit  genannten  Auffassung  in  Einklang  zu  bringen;  man  müsste  denn  annehmen,  dass  der  immer  un- 
scheinbarer werdende  Gastrulationsprozess  dui'ch  die  enorme  Dotterzunahme  sogar  bis  in  ursprüngliches 
Ektoderm  zurückgedrängt  wäre. 

Will  hat  in  seinen  oben  zitierten  Ai'beiten  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  die  Gegend  der  Ur- 
mundplatte  (Primitivplatte  Wills)  bei  den  Reptilien  des  Ektoderms  von  vornherein  lochartig  entbehrt  und 
ausschUesslich   vom  Entoderm    eingenommen  wird,   welches   an    dieser  Stelle   frei    zutage  treten  soll;  von 
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diesem  Entoderm  soll  sich  an  dessen  Peripherie  das  Ektoderm  schon  früh  scharf  abgrenzen.  Diese  Hypo- 
these WiUs  miiss  ich  für  nnzutreffend  erklären.  Denn  ich  habe  nachgewiesen,  dass  die  indifferente 
Zellentaasse  der  Urmnndplatte  in  erster  Linie  durch  Verdickung  und  Wucherung  des  Schildepithels  selbst 
an  dessen  hinterem  Rande  entsteht.  Sodann  habe  ich  eine  Abgrenzung  des  Ektoderms  von  dem  Blastem 
der  Urmundplatte  nicht  nur  nicht  gefunden,  sondern  vielmehr  überall  einen  direkten  Übergang  des  einen 
in  das  andere  festgestellt. 

Mit  derartigen  künstlichen  Deutungen  kommt  man  nicht  weit  und  kann  damit  nichts  be- 
weisen. Ich  halte  es  daher  für  das  Zweckmässigste,  das  Schildepithel  und  die  gesamte  damit  zusammen- 
hängende, oberflächliche,  einschichtige  Zellenlage,  soweit  sie  als  solche  deutlich  charakterisiert  ist,  als 
Ektoderm  zu  bezeichnen,  und  unterscheide  ich  ein  embryonales  und  ein  ausserembryonales  Ektoderm;  das 
letztere  dehnt  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  an  der  Oberfläche  des  Eies  mehr  und  mehr  aus. 

Nachdem  das  Ektoderm  so  bestimmt  ist,  kann  man  die  gesamte  von  ihm  umschlossene  in  und 
an  der  Subgerminalhöhle  situierte  Zellenmasse  als  En  tob  last*)  bezeichnen;  der  Entoblast  zerfällt  dann 
später  in  den  Mesoblast  und  das  Entoderm.*)  Am  Entoblast  muss  man,  wie  im  vorigen  Kapitel 
Abschnitt  7  dargelegt,  je  nach  der  Herkunft  seiner  Elemente  unterscheiden: 

1.  den  Gastrulaentoblast,  welcher  durch  die  Urmundeinsenkung  geliefert  wird  und  von  der 
Zellenwucherung  der  Urmundplatte  seinen  Anfang  nimmt,  und 

2.  den  Dotterentoblast,  welcher  vom  Dotter  herstammt  und  von  ihm  abgefuixht  ist.  Diesem 
müssen  natürlich  auch  Derivate  der  Zellen  beigemengt  sein,  welche  aus  der  Fuixhung  der  Keimscheiben- 
substanz selbst  hervorgegangen  sind,  doch  treten  diese  Elemente  gegen  die  grosse  Masse  der  Dotterderivate 
sehr  zurück.     Über  eine  etwaige  Beteiligung  der  Paraspermiumzellen  siehe  das  Kapitel  Furchung. 

Vor  und  zu  Beginn  der  Gastrulation  ist  nur  erst  der  Dotterentoblast  vorhanden.  Er  wird  re- 
präsentiert durch  die  vom  Ektoderm  umschlossene  Gesamtheit  der  Elemente  in  und  an  der  Subgerminal- 
höhle. Im  weiteren  Sinne  ist  ihm  auch  wohl  der  noch  nicht  in  Zellen  zerlegte  Dotter  zuzusprechen. 
Vgl.  hierüber  die  allgemeinen  Ausführungen  in  Abschnitt  7   des  vorigen  Kapitels. 

Wie  wir  oben  gesehen  haben  (vgl.  Fig.  181—186  der  Taf.  IX;  Textfig.  10,  12  und  13),  voll- 
zieht sich  nun  der  erste  Anfang  der  Gastrulaeinstülpung  in  der  Weise,  dass  das  Ektoderm  des  Schildes 
sich  an  seinem  hinteren  Rande  verdickt  und  lockert,  und  dass  sich  diesen  ektodermatischen  Elementen 
Dotterentoblastzellen  associieren  und  zwar  so  reichlich,  dass  sie  wohl  ein  Hauptkontingent  stellen. 
Beiderlei  Elemente  gleichen  sich  alsbald  vollkommen,  so  dass  man  sie  in  der  Urmundplatte  nicht  von 
einander  unterscheiden  kann.  Ist  in  der  Urmundplatte  nun  die  Urmundeinsenkung  gebildet,  dann  kann 
man  nicht  sagen,  w^elche  Teile  des  „Urdarms"  d.  i.  der  A^'andung  des  Chordulaganges  von  dem  Ektoderm 
und  welche  von  den  Elementen  des  Dotterentoblastes  geliefert  worden  sind.  Wenn  man  genau  analysiert, 
kommt  man  demnach  zu  dem  Schluss,  dass  die  Genese  des  Gastrulaentoblastes  eine  gemischte  ist,  dass 
es  sich  bei  der  Kreuzotter  nicht  mehr  um  einen  reinen  Gastrulaentoblast  handelt.  Dazu  kommt,  dass 
dieser   von  Anfang    an   mit   Dotterentoblast   verquickte    Gastrulaentoblast   auch    im  späteren  Verlauf  der 


*)  Über    den    von    mir   gemachten    Unterschied    zwischen    Entoblast    und   Entoderm    siehe  Abschnitt  7  des 
vorigen  Kapitels  auf  Seite  17.5  Anmerkung. 
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Gastrulation,  besonders  zur  Zeit  der  Perforation  des  Urdaruis,  mit  dem  Dotterentoblast  melu'  oder  weniger 
innig  zusammenhängt. 

Bei  diesem  gemischten  Charakter  des  Gastrulaentoblastes  ist  es  daher  eine  ziemlich  müssige  Frage, 
welche  Embryonalteile  aus  diesem  Gastrulaentoblast  hervorgehen  und  welche  ausschliesslich  aus  dem 
Dotterentoblast;  beide  lassen  sich  eben  nicht  von  einander  trennen.  Da  aber  von  mancher  Seite  hierauf 
ein  grosses  Gewicht  gelegt  wird,  so  woUen  auch  wir  uns  die  Frage  stellen: 

Was  entsteht  bei  der  lü-euzotter  aus  dem  Gastrulaentoblast? 

Dabei  sind  zwei  Möglichkeiten  zu  berücksichtigen: 

a)  entweder  fassen  wir  als  Gastrulaentoblast    nur  die    innere  Zellenauskleidung  des  rudimentären 
Gastrulaganges  der  Chordula,  d.  h.  dessen  obere  und  untere  Wandung  auf, 

b)  oder  wir  verfahren    mit    radikaler  Konsequenz   und  bezeichnen    die   gesamte    Zellenmasse    der 
Gastrulaeinstülpung  im  Bereiche  der  Urmundplatte  als  Gastrulaentoblast. 

Berücksichtigen  wir  zunächst  die  erstere  Möglichkeit,  so  ist  daran  zu  erinnern,  dass  bei  der 
Kreuzotter  der  Chordulagang  einen  schmalen,  horizontalen  Spalt  darstellt,  welcher  von  einer  oberen  und 
unteren  Wandung  begrenzt  wii'd. 

Wie  ich  in  dem  vorigen  Kapitel  gezeigt  habe,  verschwindet  die  untere  Wand  während  und  als- 
bald nach  der  Perforation  des  Chordulaganges  in  die  Subgerminalhöhle  ganz  oder  doch  fast  ganz.  Bei 
der  Perforation  wandert  ein  Teil  der  Zellen  ab  und  associiert  sich  der  Nachbarschaft.  Der  andere  Teil, 
die  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals,  spaltet  sich  sodann  seitlich  von  der  Umgebung  ab  und  rückt 
nach  hinten,  um  hier  zum  Teil  als  Metastompfropf  an  die  Oberfläche  zu  treten,  zum  Teil  bei  Zusammen- 
schluss  der  Seitenlippen  der  Metastomrinne  in  das  Gewebe  des  Primitivstreifens  mit  überzugehen.  Aus 
der  ganzen  Unterwand  wird  also  für  den  Embryo  nichts  von  Bedeutung. 

Die  obere  Wandung  des  Chordulaganges  ist  der  einzige  Bestandteil  des  Gastrulaentoblastes,  welcher 
von  vornherein  diu'ch  die  Zusammensetzung  aus  hohen  Epithelzellen  scharf  charakterisiert  wird  (vgl. 
Textfig.  15 — 19,  26 — 28,  33,  Fig.  187  der  Taf.  X);  niu-  in  den  ersten  Anfängen  der  Einsenkung  ist 
der  Epithelcharakter  noch  nicht  ausgesprochen  und  nur  durch  eine  Epithelstreifung  ikrer  dem  Chordula- 
lumen  zugewandten  Fläche  angedeutet.  Vgl.  Textfig.  14.  Hinten  am  Hinterrande  der  Yorderlippe  geht 
das  Epithel  direkt  in  das  Schildepithel  über.  Vorn  wird  es  fortgesetzt  diu'ch  den  sich  anschliessenden 
Dotterentoblast  und  den  TeU  der  Unterwand,  welcher  nach  der  Perforation  nach  vorn  abgewandert  ist. 
Der  kleine  Vorsprung  am  vorderen  Ende  der  lu'sprünglichen  Oberwand  des  Chordulaganges  in  Fig.  187 
bezeichnet  noch  den  letzten  Rest  dieser  Zellmasse.  Aus  der  epithelialen  Oberwand  geht  nun  bei  der 
Kreuzotter  ausschliesslich  ein  kleiner  Abschnitt  der  Chorda  hervor  und  zwar  der  Abschnitt,  welcher  vorn 
von  dem  aus  dem  Dotterentoblast  stammenden  Chordateil,  hinten  von  dem  aus  dem  Primitivstreifen  sich 
differenzierenden  Chordateil  begrenzt  wird.  In  allen  meinen  Präparaten  von  der  Kreuzotter  habe  ich 
keinen  Anhalt  dafür  gewinnen  können,  dass  auch  ein  wesentlicher  Teil  des  Darmepithels  von  der  oberen 
Wand  des  Chordulaganges  geliefert  wird,  vielmehr  habe  ich  m;r  feststellen  können,  dass  das  vordere 
Darmepithel  aus  dem  prächordularen,  d.  h.  dem  vor  der  Perforationsöffnung  gelegenen  Dotterentoblast 
hervorgeht. 

Wenn  der  Chordulagang  sich  vorn  verbreitert,  wie  es  bei  der  Ringelnatter  oft  der  Fall  ist  (vgl. 
meine  Ringelnatterarbeit  1.  c.  z.  B.  Textfig.  20  auf  Seite  708  und  Textfig.  23  auf  Seite  714),  wii'd  aUer- 
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dings  die  Entscheidung  schwierig.  Alsdann  kann  nur  der  mittlere,  gewöhnlich  verdickte  Teil  der  Ober- 
wand zur  Chorda  werden,  während  das  seitlich  davon  gelegene  Epithel  der  Oberwand  wohl  unzweifel- 
haft Darmentoderm  werden  muss.  In  diesem  Falle  beteiligt  sich  somit  auch  die  Oberwand  an  der  Bil- 
dung des  Darmepithels.  Ihr  Anteil  daran  ist  aber  wohl  niur  gering,  soweit  sich  das  abschätzen  lässt, 
variiert  aucli  in  seinoni  Vorkommen  und  seiner  Ausdehnung,  wie  ein  Vergleich  der  Textfig.  23  und  24 
auf  Seite  714  meiner  zitierten  Abhandlung  zeigt.  Dazu  kommt,  dass  seitlich  davon  Gastrulaentoblast 
und  Dotterentoblast  eine  von  einander  untrennbare,  indifferente  Zellenmasse  bilden,  deren  unterste  Zellen- 
lage sich  im  weiteren  Verlaufe  als  Entoderm  abspaltet  und  in  die  aus  der  Oberwand  stammende  Zellen- 
schicht nach  der  Perforation  direkt  übergeht. 

Bei  den  Schlangen  kommen  also  auch  Übergänge  vor,  in  welchen  weder  eine  typische  Gastrula 
noch  eine  reine  Chordula  mit  Dottergastriüa  vorliegen.  Dabei  muss  ich  aber  nochmals  betonen,  dass 
Gastrulaentoblast  und  Dotterentoblast  auf  das  innigste  miteinander  verquickt  sind.  Es  kann  daher  nicht 
mit  Sicherheit  bestimmt  werden,  was  von  dem  einen  und  was  von  dem  andern  stammt,  und  die  Mög- 
lichkeit ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Übergänge  nui*  scheinbare  sind,  und  dass  auch  in  ihnen  das 
gesamte  Darmepithel  von  dem  Dotterentoblast  geliefert  wird. 

Noch  schwieriger  wird  eine  sichere  Abgrenzung,  wenn  nach  der  Perforation  des  Urdarms  der 
davor  gelegene  Teil  des  Urdarmlumeus  noch  weiter  nach  vorn  wächst  in  einer  Ausdehnung,  die  individuell 
variiert.  Vgl.  1.  c.  Textfig.  17  auf  Seite  707  und  Textfig.  25 — 27  auf  Seite  716.  Auch  bei  der  Kreuz- 
otter kommt  dies  zur  Beobachtung.  Diese  vordere  Tasche  bildet  sich  aber  wolü  sicher  nicht  melu'  im 
eigentlichen  Gastrulaentoblast,  sondern  in  dem  prächordularen  Dotterentoblast.  Nachdem  vor  der  Perforation 
Chordafortsatz  und  Dotterentoblast  miteinander  verschmolzen  sind,  wenn  sie  es  nicht  schon  früher  waren, 
Liegt  vor  der  Perforationsstelle  nur  eine  einheitliche,  indifferente,  dickere  ZeUenmasse,  welche  ringsherum 
mit  dem  übrigen  Dotterentoblast  kontinuierlich  zusammenhängt.  In  ihr  dringt  das  Urdarmlumen  noch 
eine  Strecke  weit  durch  Dehiscenz  der  Zellen  nach  vorn  und  seitlich  vor.  Da  eine  Höhlung  durch  die 
Beschaffenheit  ihrer  \Vandung  bestimmt  wird,  so  kann  diese  vordere,  im  Dotterentoblast  liegende  Tasche 
nicht  dieselbe  Bedeutung  beanspruchen,  wie  der  hintere,  im  Gastrulaentoblast  des  Chordafortsatzes  befind- 
liche Chordulagang.  Die  untere  Wandung  dei*  vorderen  Tasche  lockert  sich  alsbald  von  hinten  nach 
vorn,  ihi'e  gelockerten  Zellenmassen  wandern  seitlich  und  nach  vorn  hin  ab.  Eine  besondere,  vom  Ento- 
derm abgesetzte  Zellenschicht  als  Begrenzung  dieser  vorderen  Tasche,  wie  Will  sie  bei  Platydact3ius 
beschreibt,  habe  ich  niemals  gesehen. 

Fassen  wir  die  oben  auf  Seite  182  unter  b  aufgeführte  Möglichkeit  ins  Auge,  so  müssen  wir 
zunächst  präzisieren,  welche  Zellenmassen  dann  insgesamt  als  Gastrulaentoblast  zu  betrachten  sind.  Die 
gesamte  Gastrulaeinstülpung  wird  alsdann  bei  der  Kreuzotter  bis  zum  Zeitpunkte  der  Perforation  re- 
präsentiert dui-ch  die  Urmundplatte,  den  von  ihr  ausgehenden  Chordafortsatz  (Kopffortsatz  der  Autoren) 
imd  den  davon  umschlossenen  Chordulagang  (Urdarm  der  Autoren).  Da  wir  von  letzterem  schon  seine 
obere  und  untere  Wandung  unter  a  berücksichtigt  haben,  blieben  von  dem  gesamten  Chordafortsatz  noch 
die  mächtigen,  seitlich  vom  Chordulagang  gelegenen  Zellenpolster  übrig.  Diese  Zellenmassen  stellen  nun 
ein  indifferentes  Zellenmaterial  dar,  von  welchem  sich  die  unterste,  einschichtige  Lage  als  Entoderm  ein- 
fach abspaltet;  der  Rest  bildet  den  ]\Iesoblast.  Bei  dieser  Auffassung  des  Gastrulaentoblastes  würde  aus 
dem    letzteren    also    ein    grosser  Teil   des  Darmepithels   und   des  ^Mesoblastes   hervorgehen.     Da  nun  ur- 
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sprünglich  der  Dotterentoblast  sich  von  unten  angelagert  und  wohl  das  zu  unterst  gelegene  Zellenmaterial 
der  Urmundplatte  geliefeit  hat,  wird  die  sich  abspaltende  ttnterste  Zellenlage  auch  sehr-  waluscheinlich 
wohl  dotterentoblastischer  Herkunft  sein.  Dafür  sprechen  auch  ihr  peripherer  Zusammenhang  mit  dem 
Dotterentoblast  und  das  nicht  selten  zur  Beobachtung  kommende  Vorhandensein  von  Dotterentoblast- 
sprossen  an  ilu'. 

Das  Gleiche  trifft  auch  für  die  Differenzierung  des  Zellenmaterials  der  eigentlichen  Urmund- 
platte zu.  — 

Auch  nach  der  Perforation  und  nach  Ausbildung  des  Primitivblastems  bleibt  die  Differenzierungs- 
art des  Darmentoderms  diu'ch  Abspaltung  dieselbe.  Im  vorigen  Kapitel  Abschnitt  5  wui'de  darauf  hin- 
gewiesen, dass  auf  der  Kuppe  des  Primitivhöckers,  dort  wo  die  Differenzierung  der  Primitivorgane  be- 
ginnt, das  Entoderm  gewöhnlich  nicht  abgrenzbar  ist  und  sich  bei  dem  Längenwachstum  des  Embryos 
vom  Primitivhöcker  aus  erst  nach  vorn  hin  abspaltet.  — 

Am  kompliziertesten  gestaltet  sich  dei'  Entstehungsprozess  des  Mesoblastes.  Wir  müssen  dabei 
unterscheiden  zwischen  dem  embryonalen  und  extraembryonalen  Mesoblast,  wenn  beide  auch  kontinuier- 
lich ineinander  übergehen.  Die  Entstehung  des  embryonalen  Mesoblastes  differiert  etwas  im  Stadium  des 
Prostoms,  des  Metastoms  und  der  Primitivrinne. 

Betrachten  wh"  zunächst  die  erste  Anlage  des  Mesoblastes! 

Dieselbe  stellt  sich  im  Prostomstadium  des  Blastoporus  als  einfacher  Abspaltungsprozess  dar  und 
beruht  auf  der  Abspaltung  des  Entoderms  von  den  unter  b  oben  aufgefüluten  indifferenten  Zellenmassen: 
was  vom  letzteren  übrig  bleibt  und  zwischen  dem  differenzierten  Ektoderm  und  Entoderm  lagert,  ist 
Mesoblast.  Dabei  hängen  die  beiden  Mesoblastpolstei-  des  Chordafortsatzes  neben  der  Chordaanlage  mit  letzterer 
anfangs  in  ganzer  Ausdehnung  zusammen,  um  sich  dann  von  hinten  nach  vorn  davon  abzuspalten;  aber 
auch  in  späteren  Embryonalstadien  werden  Chordaepithel  und  ]\Iesoblast  in  einer  vorderen  Zone  noch  in 
Zusammenhang  gefunden.  Wenn  man  will,  kann  man  daher  auch  diesen  Teil  der  Chorda  als  meso- 
blastisch  bezeichnen.  A^'enn  man  dagegen  den  ganzen  Chordafortsatz  als  Gastrulaentoblast  auffasst,  so 
muss  man  dem  Mesoblast  sowolü  als  auch  diesem  Chordaabschnitt  einen  entoblastischen  Ursprung  vindi- 
zieren. Beide  Auffassungen  haben  ilu'e  Berechtigimg  und  kommt  es  ganz  auf  den  Gesichtspunkt  an.  von 
welchem  aus  diese  Dinge  betrachtet  werden. 

Im  einzelnen  gestalten  sich  der  Absjjaltungsprozess  und  die  Entstehung  des  Mesoblastes  in  den 
ersten  Stadien  des  Blastoporus  einschliesslich  des  Prostoms  bei  der  Kreuzotter  nun  folgendermassen. 

T\'ie  im  vorigen  Kapitel  gezeigt,  besteht  die  Urmundplatte,  solange  noch  Dotterentoblastzellen 
sich  ihr  associieren,  aus  einfachem,  indifferentem  Blastemgewebe.  Fig.  184  und  186  der  Taf.  IX.  Erst 
nachdem  die  Association  von  selten  des  Dotterentoblastes  aufgehört  und  die  Unterfläche  der  Urmundplatte 
sich  mehr  geebnet  hat,  differenziert  sich  an  letzterer  die  unterste  Zelllage  und  spaltet  sich  als  einfaches 
Zellenblatt  ab.  Dies  ist  das  Entoderm,  welches  also  zuerst  an  der  Unterfläche  der  Urmundplatte  in  die  Er- 
scheinung tritt;  was  übrig  bleibt,  ist  zunächst  noch  Ektoblastem,  weil  es  noch  mit  dem  Ektoderm  zusammenhängt. 
In  Textfig.  14  hat  die  Abspaltung  des  Entoderms  eben  erst  an  einer  kleinen  Stelle  der  Urmundplatte  begonnen; 
in  den  Textfig.  1 1  und  1 6  ist  sie  noch  nicht  weit  vorgesckritten,  obwohl  der  Urdarm  schon  ziemlich  seine 
definitive  Länge  erreicht  hat  und  kurz  vor  der  Perforation  steht;  in  den  etwas  späteren  Stadien  der 
Textfig.  15,  17  und   18   ist  die  Abspaltung  dann  vollendet.    Das  Entoderm  ist  dabei  anfangs  meist  noch 
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recht  unregelmässig,  mit  in  den  Subgerminalraum  vorragenden  Sprossen  und  Anhängen  versehen  (vgl.  z.  B. 
Textfig.  17)  und  geht  in  die  in  der  I Umgebung  des  Embryos  angehäufte  Zellenmasse  des  Dottereutoblastes 
kontinuierlich  über.  Die  Elemente  dieses  Entoderms  sind  kubisch  oder  leicht  abgeplattet  oder  auch  un- 
regelmässig und  liegen  gewöhnlich  in  einer  Schicht;  hier  und  da  sind  in  ihr  auch  mehrere  Zellen  über- 
einandergehäuft;  vgl.  Fig.  187  der  Tat'.  X  links. 

Etwas  später  beginnt  am  hinteren  Rande  der  nunmelir  aus  Ektoblastem  bestehenden  Urmuiid- 
platte  <lie  Differenzierung  in  Ektoderm  und  Mesoblast.  Das  Ektoderm  sondert  sich  gegen  den  Urmund 
hin  zunächst  eine  kleine  Strecke  weit  deutlich  ab;  zugleich  schiebt  sich  die  darunter  gelegene  Zellen- 
masse etwas  nach  hinten  hin  vor.  In  den  Textfig.  11,  14,  16  und  17  ist  dieser  Prozess  noch 
nicht  eingetreten  und  nur  erst  Ektoblastem  vorhanden.  In  der  Textfig.  14  geht  das  Ektoblastem 
der  Urmundplatte  ausnahmsweise  direkt  in  die  syncytiumartige,  dem  Ektoderm  angelagerte  Dotter- 
entoblastmasse  über  und  dokumentiert  auch  dadurch  die  Herkunft  eines  grossen  Teiles  seiner  Zellen  aus 
dem  Dotterentoblast.  Gewöhnlich  besteht  dieser  Zusammenhang  aber  nicht,  und  findet  sich  am  hinteren 
Rande  der  Urmundplatte  nur  eine  dünne  Lage  von  Dotterentoblast.  In  der  Textfig.  15  ist  soeben  am 
hinteren  Rande  der  Urmundplatte  ein  noch  sehr  kurzer  Mesoblastfortsatz  in  die  Erscheinung  getreten. 
Dieser  Fortsatz  vergrössert  sich  nun,  indem  sich  die  Zellenmasse  aus  dem  unteren  Teile  der  Urmund- 
platte nach  hinten  hin  vorschiebt,  zugleich  unter  mitotischer  Vermehrung  ihrer  Elemente.  Dabei  wird 
naturgemäss  die  Urmundplatte  immer  dünner  und  verschwindet  als  Hinterlippenvorsprung.  wie  oben  ge- 
schildert, schliesslich  ganz.  Vgl.  die  Textfig.  15,  18  und  26  und  Fig.  187  auf  Taf  X.  So  entsteht  zu- 
nächst aus  der  Ektoblastemsubstanz  der  Urmundplatte  der  hintere  Mesoblast,  wenigstens  ein  Teil  des- 
selben (siehe  unten).  Jetzt  lassen  sich  auf  dem  Durchschnitt  deutlich  die  typischen  drei  Keimblätter 
unterscheiden.  Die  Abgrenzung  des  Ektoderms  vom  Mesoblast  erstreckt  sich  vorn  aber  nui*  bis  in  die 
Nähe  der  Urmundöffnung,  niemals  bis  in  den  Boden  des  Kupfferschen  Kanals  hinein.  Oben  wurde  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  in  dem  Blastoporusstadium  der  Metastomrinne  die  vordere  Grenze  des  Ekto- 
derms sich  W'ieder  etwas  nach  hinten  hin  verschiebt,  da  das  Gewebe  im  Grunde  der  Metastomrinne  Ekto- 
blastemcharakter  annimmt. 

Der  hintere  Mesoblast  ist  anfangs  ziemlich  dick  (Textfig.  18,  Fig.  187  der  Taf.  X),  wird  aber 
alsbald  auf  den  Entwickelungsstufen  der  Fig.  98 — 104  und  den  folgenden  recht  dünn.    Textfig.  26. 

Die  Textfig.  19a — c  haben  uns  dargetan,  dass  in  dem  Chordafortsatz  neben  dem  kleinen,  spalt- 
förmigen  Urdarmlumen  aui  jeder  Seite  eine  dicke,  leicht  abgeplattete,  lateralwärts  sich  verschmälernde 
Zellenmasse  liegt.  Wie  ein  Vergleich  mit  den  Längsschnitten  zeigt,  hängt  sie  nach  hinten  kontinuier- 
lich mit  dem  Blastem  der  Urmundplatte  zusammen  und  stellt  den  seitlichen  Teil  des  nach  vorn  unter 
das  Schildektoderm  vorgeschobenen  Chordafortsatzes  der  Uraiundplatte  dar.  Vgl.  Textfig.  13.  In  den 
Schnitten  befindet  sich  daher  über  dieser  Masse  das  von  ihm  scharf  abgesetzte  Schildepithel.  Das  Ento- 
derm  ist  dagegen  anfangs  noch  nicht  differenziert  und  spaltet  sich  zuerst  am  lateralen  Rande  dieser 
Blastemmasse  ab.  Dadurch  entsteht  auch  hier  —  ebenso  wie  am  hinteren  Rande  der  Urmundplatte  —  ein 
anfangs  nui"  kleiner  Mesoblastvorsprung,  welcher  aber  alsbald  dadiuxh,  dass  die  Elemente  der  Blastem- 
platten zwischen  Ektoderm  i\nd  Entoderm  vorwandern,  lateralwärts  und  nach  vorn  wächst;  auch  median- 
wärts  gewinnt  der  Mesoblast  infolge  weiterer  Abspaltung  des  Entoderms  an  Ausdehnung.  Vgl.  Text- 
fig. 19a — c.    Infolgedessen  verkleinern  sich  auch  hier  die  lateralen  Zellpolster  des  Chordafortsatzes  wesentlich. 

Ballowitz,  Entwickelancrsgeschichte  der  Kreuzotter.  24 
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So  entstehen  drei  Mesoblastplatten,  eine  hinter  dem  Urdarm  gelegene  und  zwei  seitlich  davon  be- 
findliche, welche  ich  einfach  als  hinteren  und  lateralen  Mesoblast*)  bezeichnen  will.  Die  lateralen 
Mesoblastplatten  sind  ganz  zu  Anfang  seitlich  vom  Urmundrande  noch  eine  ganz  kurze  Strecke  vom 
hinteren  Mesoblast  getrennt,  wie  Sagittalschnitte  lehrten.  Sehr  bald  verschmelzen  sie  aber,  sodass  die  seit- 
lichen Mesoblastplatten  in  den  hinteren  Mesoblast  ohne  Grenze  direkt  übergehen. 

Da  der  laterale  Mesoblast  aus  den  Seitenteilen  des  Chordafortsatzes  hervorgeht  und  der  letztere 
vom  Zellenmaterial  der  Urmundplatte  geliefert  wird,  hat  der  laterale  Mesoblast  im  Grunde  denselben  Ur- 
sprung, wie  der  hintere  Mesoblast.  Die  erste  Anlage  des  Mesoblastes  ist  daher  eine  durchaus  einheit- 
liche,   der    Mesoblast    stammt    aus    dem    Zellenmaterial    in    der    Umgebung    des    Urmunds,    er    ist   peri- 

stoma tischer  Herkunft. 

Über  die  Beteiligung  des  Dotterentoblasts  an  dem 

ausserembryonalen  Mesoblast  siehe  unten. 

Medianwärts  sind  die  lateralen  Mesoblastplatten 
durch  das  anfangs  mit  ihnen  zusammenhängende  Chorda- 
entoderm,  resp.  die  Chorda  von  Anfang  an  von  einander 
geschieden  (siehe  das  Kapitel  über  die  Entstehung  der 
Chorda),  während  nach  hinten  zwischen  sie  und  den 
hinteren  Mesoblast  die  Urmundspalte  mit  ihrem  Ekto- 
blastem  in  ganzer  Breite  dazwischentritt. 

Wenn  man  nach  den  Serien  durch  die  Embryonal- 
stadien bald  nach  dem  Durchbruch  des  Urdarms  in  die 
Subgerminalhölile,  etwa  der  Fig.  83,  89,  97,  die  Aus- 
dehnung des  Mesoblastes  im  Flächenbilde  rekonstruiert, 
so  sieht  man,  dass  der  Mesoblast  zuerst  nach  hinten  am 


weitesten     vordringt     in    Gestalt    eines    zungenförmigen 
Streifens,     vgl.    Fig.    187     auf     Taf.    X;     seitlich     und 


Textfiff.  52, 

Flächenansiclit  eines  Embryos  im  Übergangsstadium  vom 
Prostom  zum  Metastom.  Das  punktierte  Mesoblastfeld 
ist  umgeben  von  der  Zona  pellucida,  welche  ihrerseits 
von  der  Zona  opaca  eingerahmt  wird.    Vergrösserung  10. 


nach    vorn     dagegen     ist     das     mittlere    Keimblatt    nur 
erst    eine   kurze    Strecke    differenziert;   nach    vorn    läuft 
es,     entsprechend    dem    seitlichen    Schildi'ande,     in    eine 
Spitze  aus. 
Auf  diesem  Stadium  besitzt  der  Mesoblast  die  Form  einer  breiten,  nach  hinten  stark  verlängerten, 

die  Urmundgegend    einschhessenden    Sichel,   welche    der   bei    anderen  Reptilien    beschriebenen  „Mesoderm- 

sichel"  entspricht. 

Alsbald  dehnt  sich  der  Mesoblast  zentrifugal  weiter  aus.    Besonders  nach  vorn  wachsen  die  lateralen 

Mesoblastplatten  nach  Abspaltung  von  dem  Chordaepithel  in  Gestalt  zweier  hörnchenartiger  Fortsätze  vor, 

welche  sich  später  medianwärts  umbiegen  und  vor  dem  Embryo  zur  Vereinigung  kommen,  wie  die  Flächen- 


*)  C.  Rabl  hat  in  seiner  „Theorie  des  Mesodeniis"  (Morphologisches  Jahrbuch  18S9,  Bd.  XY)  bei  Selachiern 
denjenigeu  Teil  des  Mesoderms,  welcher  neben  dem  Chordaentoderm  seinen  Urspnma;  nimmt,  als  gastrales  Meso- 
derm  und  denjenigen,  welcher  vom  Entoderm  des  XJmscldagTandes  entspringt,  als  peristomales  Mesoderm  bezeichnet. 
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bilder  der  Taf.  IV  und  V  zeigen.  Zwischen  den  Mesoblasthörnern  erhält  sicli  ein  mesoblastfreier  Bezirk, 
das  Proamniosfeld.  Die  tlächenhafte  Expansion  des  Mesoblastes  geht  ziemlich  schnell  vor  sich,  sobald 
seine  Differenzierung  einmal  in  die  Wege  geleitet  ist.  Während  seine  Ausdehnung  im  Prostomstadium  des 
Blastoporus  nach  vollständig  erfolgter  Perforation  des  Urdarms  noch  gering  ist  (Textfig.  19),  hat  das 
Mesoblastfeld  in  den  darauffolgenden  Übergangsstadien  des  Blastoporus  zum  Metastom  schon  einen  beträcht- 
lichen Umfang  erreicht.  In  der  obenstehenden  Textfig.  52  ist  dui'ch  Punktierung  die  Ausdehnung  des 
ausserhalb  des  Embryos  befindlichen  Mesoblastfeldes  eines  Keimes  bezeichnet,  welcher  den  Übergangs- 
stadien der  Fig.  98  der  Taf.  IV,  resp.  der  Textfig.  20 — 22  entspricht.  Der  hintere  Mesoblast  hat  die 
grösste  Ausdehnung  erlangt,  sodass  der  Embryo  exzentrisch  im  vorderen  Bereich  des  Mesoblastfeldes  sitzt. 
Am  wenigsten  ist  der  Mesoblast  nach  vorn  hin  vorgedrungen,  und  befindet  sich  hier  nur  eine  schmale, 
durch  die  Mesoblasthörner  repräsentierte  Zone.  Hier  und  auch  seitlich  dahinter  lagern  in  diesen  und 
auch  noch  in  späteren  Stadien  meist  reichliche  Dotterentoblastfortsätze,  welche  im  Flächenbilde  die  Ausdeh- 
nung der  Mesoblasthörner  oft  verdecken.  Das  Studium  der  Serie  ergab,  dass  in  dem  Präparat  der 
Textfig.  52  die  Mesoblasthörner  vor  dem  Embryo  nocli  nicht  zur  Vereinigung  gekommen  waren. 

Der  Zeitpunkt  der  Vereinigung  der  Hörner  ist  verschieden,  wie  ein  Blick  auf  Taf.  V  zeigt.  In 
den  weiter  vorgeschrittenen  Embryonen  der  Fig.  109,  111  und  113  mit  Metastom-  resp.  Primitivrinne 
sind  die  Hörner  noch  durch  mehr  oder  weniger  breite  Zwischenräume  von  einander  getrennt,  während 
sie  in  den  übrigen  meist  ziemlich  gleichaltrigen  Embryonen  der  Fig.  110,  112,  114  und  115  zusammen- 
geflossen sind.  Nur  in  seltenen  Fällen  bleibt  in  noch  späteren  Stadien  ein  breiterer,  mesoblastfreier  Raum 
zwischen  ihren  Spitzen  bestehen,  wie  es  in  Fig.  126  und  besonders  Fig.  131    der  Taf.  VI  vorliegt. 

Der  ganze  extraembryonale  Mesoblast,  der  spätere  Gefässhof  des  Dotterkreislaufes,  stellt  ein  läng- 
liches oder  auch  annähernd  kreisrundes  Feld  dar  (Textfig.  52,  Fig.  131,  132  und  143  der  Taf.  VI), 
welches    meist    eine   etwas    unregelmässige  Begrenzung  hat  (Fig.  131,   132,   143). 

Das  ausgebildete  Mesoblastfeld  ist  nach  aussen  umgeben  von  einer  verschieden  breiten,  durch- 
scheinenden Zone,  der  Zona  pellucida  (Textfig.  52,  Fig.  143),  welche  jetzt  von  einem  sehr  dünnen,  ein- 
schichtigen Ektoderm  und  einem  ein  wenig  dickeren,  dem  Ektoderm  dicht  anliegenden,  einschichtigen, 
glatten,  nur  selten  mit  Sprossen  oder  Verdickungen  versehenen  Entoderm  zusammengesetzt  wird.  Ein- 
gerahmt wird  die  Zone  schliesslich  von  einer  zackig  vorspringenden,  weisslichen,  undurchsichtigen  Zona 
opaca.  Textfig.  52,  Fig.  143.  Auch  im  Bereiche  dieser  Zone  ist  das  Ektoderm  sehr  dünn  und  ein- 
schichtig, während  an  Stelle  des  regelmässigen  Entoderms  der  Zona  pellucida  eine  dicke,  unregelmässige, 
stark  dotterhaltige  Entoblastzellenmasse  getreten  ist  und  die  weissliche  und  undurchsichtige  Beschaffenheit 
dieser  Zone  verursacht. 

Aus  dem  lateralen  Mesoblast  geht  im  Prostorastadium  des  Blastoporus  ein  Teil  des  embryo- 
nalen Mesoblastes  hervor. 

Im  Blastoporusstadium  der  Metastomrinne  lässt  sich  feststellen,  dass  das  Ektoderm  der  Seiten- 
lippen des  Blastoporus  unter  Verbreiterung  direkt  in  den  embryonalen  Mesoblast  übergeht.  An  der  Über- 
gangsstelle sind  Mitosen  nicht  selten.  Ihre  Spindelachse  ist  dabei  häufig  so  gerichtet,  dass  daraus  ge- 
schlossen werden  kann,  dass  durch  Teilung  der  Zellen  Elemente  aus  dem  Ektoderm  in  den  Mesoblast 
nach  unten  einrücken. 
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Wie  sich  nach  Entfaltung  der  Priuiitivrinne  der  embryonale  Mesoblast  aus  dem  Primitivblastem 
diiferenziert,  ist  in  dem  Abschnitt  5  des  vorigen  Kapitels  geschildert  worden  und  muss  darauf  verwiesen 
werden.  Auch  nach  Entstehung  des  Canalis  neurentericus  gelit  der  Mesoblast  durch  Differenzierung 
aus  dem  indifferenten  Keimgewebe  in  der  Umgebung  des  neurenterischen  Kanals  hervor, 

Aus  der  obigen  Darlegung  erhellt,  dass  der  erste  Anstoss  zur  Mesoblastentwickelung  von  der 
Gastrulaeinstülpung  im  Bereich  der  Urmundplatte  gegeben  wird.  Nachdem  der  Älesoblast  sich  hier  durch 
Abspaltung  des  Entoderms  differenziert  hat,  breitet  er  sich  von  der  Urmundplatte  zentrifugal  rings  um 
den  Embryo  aus,  mit  Ausnahme  des  medialen,  von  der  Chorda  eingenommenen  Streifens  und  des  Pro- 
amniosfeldes.  Wir  müssen  nun  prüfen,  durch  welche  Momente  die  Expansion  des  ausserembryonaleii 
Mesoblastes  bedingt  wird  und  welche  Faktoren  dabei  mitspielen.  Ferner  ist  zu  untersuchen,  ob  und 
wie  weit  der  Dotterentoblast  sich  an  der  Entstehung  und  dem  Wachstum  des  Mesoblastes  beteiligt. 

Wie  oben  schon  angedeutet,  kommt  zunächst  die  aktive  Wanderung  der  Zellen  selbst  in  Betracht. 
Dort  wo  die  Elemente  von  den  Keimlagern  der  Urmundplatte  abwandern  wollen,  gewöhnlich  in  ihren 
unteren  Partien,  lockern  sich  die  Zellen,  werden  amöboid  und  gleiten  zentrifugal  zwischen  Entoderm  und 
Ektoderm  ab. 

Sodann  tritt  in  dem  Mesoblast  eine  Zellenwucherung  ein,  welche  hervorgebracht  wird  durch  zahl- 
reiche mitotische  Teilungen  der  Elemente;  die  Spindelachsen  der  Mitosen  liegen  dal)ei  oft  horizontal.  Die 
Zellenwucherung  wird  eine  Ausbreitung  des  Mesoblastes  zur  Folge  haben,  besonders  wenn  sie  in  l)e- 
stimmter  Richtung  erfolgt. 

Diese  beiden  Faktoien  sind  es  aber  sicher  nicht  ausschliesslich,  welche  die  Ausbreitung  des  Meso- 
blastes bedingen.  Vielmehr  spielt  dabei  auch  der  Dotterentoblast  eine  sehr  wesentliche  Rolle,  ja  es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  der  Kreuzotter  dem  Dotterentoblast  weit  mehr  Bedeutung  für  die  Meso- 
blastentfaltung  zukommt,  als  den  genannten  ]\Iomenten. 

Schon  bei  der  ersten  Differenzierung  des  Mesoblastes  in  den  auf  die  Perforation  des  Urdarms 
unmittelbar  folgenden  oder  auch  den  kurz  vorhergegangenen  Stadien  ist  folgendes  zu  beachten: 

Auf  Seite  113  wurde  bei  Beschreibung  der  Gastrulationsvorgänge  kurz  vor  und  nach  der  Perfora- 
tion geschildert,  dass  sich  die  noch  stark  mit  Dottertröpfchen  beladene  Dotterentoblastmasse  auf  diesen 
Entwickelungsstadien  dem  Ektoderm  dicht  angelagert  hat  und  hier  in  der  Umgebung  des  Embryos  am 
Schildrande  eine  dicke,  syncytiumartige  Schicht  bildet.  Vgl.  Fig.  177  auf  Taf.  VIII  und  Fig.  187  auf 
Taf.  X  links;  ferner  auch  die  Textfig.  14 — l!J  auf  Seite  106  — 109.  Sptäter  tritt  eine  Lockerung  und 
Verteilung  dieser  Zellenmasse  ein.  Wenn  nun  der  Mesoblast  sich  von  der  Urmundplatte  aus  differenziert, 
so  kommt  es  sehr  oft  vor,  dass  er  an  seinem  peripheren  Rande  mit  der  indifferenten  Eiitoblastmasse  so  innig 
verschmilzt,  dass  sich  auch  nicht  die  geringste  Grenze  nachweisen  lässt.  Das  habe  ich  besonders  am  vor- 
wachsenden Rande  des  hinteren  Mesoblastes,  aber  auch  am  seitlichen,  beobachtet.  In  der  Fig.  187  dei-  Taf.  X  ist 
links  am  hinteren  Rande  des  hinteren  Mesoblastes  der  Zusammenhang  zu  sehen.  In  diesem  Präparat 
hel)t  sich  al)er  der  Mesoblast  noch  ganz  gut  von  dem  stark  dotterhaltigen  Entoblast  dadurch  al),  dass 
ihm  grössere  Dottertröpfchen  fehlen.  Wenn  der  Dotterentoblast  aber  dotterärmer  wird,  wie  es  einzutreten 
pflegt,  wenn  er  sich  lockert  und  verdünnt,  so  sehen  die  Mesoblast-  und  Entoblastel erneute  völlig  gleich 
aus  und  sind  nicht  zu  unterscheiden,  wenn  die  Grenze  schwindet.  Solche  Stellen  bietet  jedes  Präparat 
in   grosser   Zahl.     Allerdings    ist    hervorzuheben,    dass    auch   in  vielen  Schnitten  der  i)eriphere  Rand  des 
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^Mesoblastos  frei  liervortrat,  uml  kein  Zusaminciiliaug  mit  dem  JJottereiitoblast  bestand.  Das  war  be- 
sonders der  Fall  in  den  l'räparalen,  welche  mit  ('hromsäure  oder  solclien  Reagentien  behandelt  waren, 
welclie  eine  Schrumpfnng  und  Lockerung  der  Keimschichten  von  einander  l)ewirken.  Die  mit  Eisessig- 
sublimat und  Zenkerscher  Flüssigkeit  behandelten  Präparate  verdienen  aber  den  Vorzug.  Nicht  selten 
war  in  einer  Anzahl  von  Schnitten  der  kontinuierliche  Zusammenhang  vorhanden,  während  er  in  den 
Nachbarschnitten  aufgehoben  erschien. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Kontinuität  des  Mesoblastes  mit  dem  dicken  Dotterentoblast  einfach  dadurch 
hervorgerufen  wurde,  dass  der  vorwachsende  Mesoblast  an  die  Entoblastzellenmasse  angestossen  und  da- 
mit ohne  weitere  Bedeutung  sekundär  verklel)t  war.  Die  zweite  Möglichkeit  ist  die,  dass  dieser  Zu- 
sammenhang für  die  Propagation  des  ausserembrj^onalen  Mesoblastes  von  Wichtigkeit  ist  und  darauf  hin- 
deutet, dass  der  Entoblast  schon  auf  diesem  Stadium  Zellenmaterial  an  den  Mesoblast  abgibt.  Ich  persön- 
lich halte  das  letztere  für  durchaus  wahrscheinlich,  ein  zwingender  Beweis  dafür  lässt  sich  aus  den 
Schnittbildern  der  Präparate  aber  nicht  herleiten.  Dafür  habe  ich  auf  etwas  späteren  Entwickehings- 
stufen  die  sichersten,  unumstösslichen  Beweise  erhalten,  dass  der  Dotterentoblast  einen  ganz  bedeutenden  An- 
teil an  der  Ausbreitung  und  Vergrösserung  des  Mesoblastes  nimmt  und  eine  sehr  grosse  Anzahl  vnii 
Zellen  aus  seinem  entodermatischen  Vo'bande  direkt  an  ihn  abgibt. 

In  den  von  mir  unterschiedenen  Übergangsstadien  des  Blastoporus  zum  Metastom  (vgl.  z.  B. 
Fig.  98  der  Taf.  IV  und  die  Textfig.  20 — 22)  und  in  den  kurz  vorangegangenen  Stadien  lockert  und 
verteilt  sich  nämlich  zentrifugal  die  erwähnte  dicke,  dotterhaltige  Entoblastmasse  und  wird  zu  einem  ein- 
schichtigen Dotterentoderm,  wie  schon  in  Fig.  187  der  Taf.  X  links  angedeutet  ist.  Dieses  Dotterento- 
derm  ist  anfangs  noch  ziemlich  uneben  und  verschieden  dick.  Später,  nachdem  der  Mesoblast  sich 
differenziert  hat.  wird  es  unter  dem  letzteren  dünner  und  mehr  gleichmässig. 

Nur  im  liandbezirk  des  Mesoblastfeldes,  dort  wo  der  Mesoblast  sich  ausbreitet  und  vorwächst, 
bewahrt  das  Entoderm  eine  abweichende  Beschaffenheit  und  zeichnet  sich  durch  zweierlei  Besonder- 
heiten aus: 

1.  Das  Dotterentoderm  ist  hier,  solange  der  Mesoblast  noch  vorwächst,  verdickt,  indem  seine 
Elemente  grösser  und  höher  geworden  sind  und  ein  mehr  succulentes  Aussehen  darbieten.  Gewöhnlich 
ist  nur  eine  Lage  von  Zellen  vorhanden,  selten  besteht  eine  etwas  undeutliche,  geringe  Schichtung.  Vgl. 
Fig.  188  rechts  und  Fig.  194  auf  Taf.  X.  Diese  Erhöliung  und  Veränderung  der  Entodermzellen  deutet 
darauf  hin,  dass  an  dem  vorwachsenden  Mesoblastrande  grössere  Ansprüche  an  das  Entoderm  gestellt 
werden.  Man  hat  sich  zu  denken,  dass  das  Entoderm,  solange  noch  keine  Blutgefässe  bestehen,  die  Er- 
nährung der  Keimblätter  vermittelt,  seine  freie,  gegen  den  Liquor  nutritivus  gerichtete  Oberfläche  ist  ja 
auch  mit  kleinen  Dottertröpfchen  dicht  besetzt. 

Dass  das  Entoderm  durch  gesteigerte  Ansprüche,  welche  durch  die  darüber  befindlichen  Keimlagen 
gegeben  werden,  in  der  Weise  alteriert  wird,  dass  seine  Elemente  an  Grösse  zunehmen,  habe  ich  einige- 
mal an  solchen  Embryonen  feststellen  können,  welche  in  vivo  ein  wenig  verletzt  waren,  wahrscheinlich 
während  des  Fanges  oder  des  Transportes  der  Muttertiere.  Das  Ektoderm  war  an  diesen  Stücken  meist 
an  einer  kleinen  Stelle  ausserhalb  des  Embryos  im  Bereich  des  Mesoblastfeldes  zu  Grunde  gegangen  oder 
hatte  sich  blasenartig  abgehoben,  sodass  der  Mesoblast  z.  T.  frei  vorlag.  Die  Verletzungen  waren  aber 
nur  gering  und  bestand  offenbar  die  Tendenz,  sie  zur  Ausheilung  zu  bringen,    was  jedenfalls  auch  wohl 
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eingetreten  wäre.  Unter  diesen  Stellen  erschien  nun  das  einschichtige  Entoderm  auffällig  verdickt,  seine 
Elemente  waren  gross  und  succulent.  Ich  denke  mir,  dass  diese  Yergrösserung  weniger  durch  die  Ver- 
letzung selbst  als  durch  die  gesteigerte  Inanspruchnahme  des  Entoderms  bei  der  intendierten  Heilung 
verursacht  wui'de. 

2.  Ist  die  Uuterfläche  des  Dotterentoderms  am  ßande  des  vorwachsenden  Mesoblastfeldes  gewöhnlich 
sehr-  uneben  und  rauh  infolge  der  Anwesenheit  zahlreicher  sprossenartiger  Anhänge.  Diese  stellen  die 
letzten  Reste  der  oben  erwähnten  ursprünglichen,  dicken  Entoblastzellenmassen  dar,  sind  verschieden  gross 
und  verschieden  gestaltet,  setzen  sich  bisweilen  auch  miteinander  in  Verbindung.  Vgl.  Fig.  188  rechts 
und  Fig.  194  der  Taf.  X.  Am  zahlreichsten  und  längsten  erhalten  sie  sich  vorn,  weil  hier  der  Meso- 
blast  am  spätesten  zur-  Ausbildung  kommt.  Vgl.  Textfig.  32b  und  52.  Die  Entodermsprossen  sind  auf 
diesem  Entwickelungsstadium  fast  immer  solide,  ohne  Lumen,  die  zelligen  Elemente,  welche  sie  zusammen- 
setzen,   erscheinen  aber  oft,   besonders  in  früheren  Stadien,  gelockert. 

Die  unter  1  und  2  genannten  Stellen  des  Dotterentoderms  am  Rande  des  vorwachsenden  Mesoblasts  sind 
nun  die  Ursprungsstätten  von  Mesoblastzellen.  Am  leichtesten  ist  das  an  den  Entodermsprossen  nachzuweisen. 
Man  sieht  hier  oft,  dass  ihr  Inhalt  direkt  mit  den  Mesoblastzellen  zusammenhängt  und  sich  gewisser- 
massen  in  den  Zwischenraum  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  ergiesst.  Fig.  188  rechts.  Die  zelligen 
Bestandteile  der  Entodermsprossen  zeigen  nun  gewöhnlich  eine  merkwürdige  Differenzierung.  An  ihrer 
Oberfläche  sondert  sich  nämlich  eine  deutlich  unterscheidbare  Zellenlage  ab.  welche  mit  dem  übrigen  ein- 
schichtigen Entoderm  zusammenhängt  und  gewissermassen  eine  Wandung  bildet,  die  nicht  selten  noch  deut- 
licher abgegrenzt  erscheint,  als  in  Fig.  194  der  Taf  X.  Sie  umschliesst  eine  oft  grosse  Anzahl  von 
Zellen,  die  in  lockerem  Verbände  den  ganzen  Binnenraum  ausfüllen.  So  entstehen  förmliche  drüsenartige 
Zellenbeutel.  Die  in  den  Beuteln  befindlichen  Zellen  sind  etwas  grösser,  als  die  gewöhnlichen  Entoderm- 
zellen  der  Nachbarschaft,  runden  sich  leicht  ab  und  besitzen  einen,  bisweilen  auch  2 — 3,  selten  mehr 
Kerne.  Fig.  194.  Unter  Umständen  kann  man  jedoch  feststellen,  dass  diese  Mehrkernigkeit  der  Zellen 
nui'  scheinbar  ist  und  dadiuxh  bedingt  wird,  dass  sich  einkernige  Zellen  dicht  aneinandergelagert  haben; 
ihre  Grenzen  lassen  sich  dann  bei  stärkerer  Vergrösserung  erkennen.  Bemerkenswert  ist  auch  die  Be- 
schaffenheit ihres  Protoplasmas,  welches  mit  zahlreichen  kleinen,  dunkeln  Tröpfchen  diu'chsetzt  ist,  die 
wahi'scheinlich  aus  Dotter  oder  dessen  Derivaten  bestehen.  Fig.  194.  Wie  sich  durch  zahlreiche  Über- 
gänge auf  früheren  Entwickelungsstufen  nachweisen  lässt,  leiten  sich  diese  Zellen  von  den  an  grossen 
Dottertröpfchen  reichen,  vom  Dotter  abgefurchten  Dotterentoblastzellen  her. 

Der  ganze  Inhalt  dieser  Zellbeutel  ergiesst  sich  nun  in  den  Raum  zwischen  Ektoderm  und  Ento- 
derm und  wird  zum  Mesoblast.  Fig.  194  zeigt  diesen  Übergang  der  Zellen  an  einem  Präparate,  welches 
dem  Rande  des  Mesoblastfeldes  der  Fig.  98  der  Taf  IV  entnommen  wurde.  Der  Zellbeutel  sitzt  hier 
gerade  unter  der  peripheren  Grenze  des  Mesoblasten,  welcher  noch  nicht  bis  an  das  linke  Ende  der 
Zeichnung  vorgedi'ungen  ist.  An  dieser  äussersten  vorgeschobenen  Grenze  befinden  sich  in  den  Präparaten 
oft  ganz  vereinzelte,  nicht  selten  isoliert  liegende  Mesoblastzellen.  deren  Abgrenzung  von  dem  Entoderm 
bisweilen  schwierig  ist.  Rechts  sitzt  dem  Entoderm  noch  eine  zweite  kleinere  Sprosse  an,  die  ilu-en  In- 
halt gleichfalls  in  den  Mesoblastraum  entleert,  in  welchen  schon  eine  ihrer  grösseren,  melu'kernigen  Zellen 
übergetreten  ist.  An  dieser  Sprosse  sieht  man,  dass  die  dotterhaltigen  grossen  ZeUeii  auch  der  Wandung 
der  Entodermsprossen  angehören  können. 
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Da  die  Zahl  und  Grösse  der  Entodermsprossen  eine  beträchtliche  ist  (vgl.  z.B.  Textfig.  32  b  und 
52),  und  da  ihre  Elemente  sich  noch  durch  ]\Iitose  vermehren,  so  folgt  daraus,  dass  dem  Mesoblast  schon 
aus  diesen  Entodermsprossen  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Elementen  zugeführt  werden  muss.  Allerdings 
ist  es  nur  immer  der  Inhalt  der  Sprossen,  während  ihre  Wandung  l)ei  dem  Verstreichen  der  Sprossen 
direkt  in  das  Entoderm  übertritt  und  in  ihm  aufgeht. 

Diese  Art  der  Mesoblastbildung  traf  ich  in  den  Stadien  der  Fig.  98 — 104  der  Taf.  IV,  in  denen 
der  Taf.  V  und  auch  noch  in  manchen  jüngeren  Stadien  der  Taf.  VI  an.  Besonders  in  den  genannten 
Embryonen  der  Taf  IV  war  die  Ausschüttung  der  Zellen  in  den  Mesoblast  sehr  auffällig,  vor  allem  am 
vorderen  Mesoblastrande.  Je  älter  die  Stadien  werden,  um  so  mehr  tritt  sie  natui'gemäss  zm-ück,  da  die 
Sprossen  sich  aufbrauchen.  Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  nicht  an  allen  untersuchten  Embrj^onen 
der  betreffenden  Stadien  die  geschilderte  Mesoblastbildung  zu  erkennen  war;  bei  manchen  war  der  Über- 
gang der  EntodermzeUen  in  den  Mesoblast  nicht  so  evident.  Das  erklärt  sich,  wie  ich  mir  denke,  viel- 
leicht durch  Dilferenzen  in  den  Ernälu'ungsverhältnissen  der  betreffenden  Eier;  vielleicht  findet  die  Ab- 
sonderung der  Zellen  auch  schubweise  statt.  Auch  ist  sie  oft  auf  beiden  Seiten  desselben  Embryos 
ungleich. 

Man  kann  mir  nicht  einwenden,  dass  es  sich  hierbei  nicht  um  eine  Absonderung  von  Zellen  in 
den  Mesoblast  handelt,  sondern  dass  vielmehr  der  Mesoblast  in  diese  Entodermsprossen  eingewandert  sei. 
Denn  abgesehen  davon,  dass  die  Sprossen  in  diesen  Stadien  fast  immer  solide,  d.  h.  ohne  Lumen  sind, 
mithin  auch  etwa  vordringenden  Mesoblastzellen  keinen  Einlass  geben  können,  ist  der  dotterhaltige  Zellen- 
inhalt der  Sprossen  auch  so  eigenartig,  dass  er  nur  dem  Dotterentoderm  angehört;  diese  oben  näher  charakteri- 
sierten Zellen  finden  sich  vorher  nicht  im  Mesoblast.  sie  können  daher  auch  nicht  zugewanderte  Meso- 
blastzellen sein  Noch  krasser  wird  der  Unterschied  von  den  Mesoblastzellen,  wenn  sich  in  den  vom 
Dotterentoderm  stammenden  Rundzellen  noch  grössere  Dottertropfen  erhalten  haben,  wie  ich  das  einige 
Male  beobachten  konnte. 

Ausser  der  Absonderung  des  zelligen  Inhalts  der  Entodermsprossen  ist  noch  ein  zweiter  Modus 
der  Mesoblastbildung  von  selten  des  Dotterentoderms  festzustellen,  der  im  Grunde  aber  auf  denselben  Vor- 
gang zui'ückzuführen  ist.  Man  sieht  nämlich  häutig,  dass  sich  im  Bereich  des  hohen,  einschichtigen  Dotter- 
entoderms aus  dessen  Verbände  Zellen  ablösen  und  in  den  Mesoblast  übertreten.  Diese  Zeilen  sehen  ebenso  aus, 
wie  der  Inhalt  der  Entodermsprossen,  besitzen  meist  eine  rundliche  Form  und  einen  charakteristischen, 
feinkörnigen  Dotterinhalt.  In  Fig.  194  liefindet  sich  in  dem  zwischen  den  beiden  Sprossen  gelegenen 
Entoderm  eine  solche  mit  2  Kernen  versehene  Zelle,  welche  im  Begriff  ist,  in  den  Mesoblastraum  über- 
zutreten. Ich  habe  derartige  Ablösungen  von  Rundzellen  nicht  nur  am  Rande  des  Mesoblasthofes,  sondern 
auch  in  seinem  ganzen  Bereiche  beobachtet,  bisweilen  auch  an  solchen  Stellen,  an  welchen  noch  gar  kein 
Mesoblast  vorhanden  war,  z.  B.  in  dem  mesoblastfreien  Räume  des  Proamnios;  die  abgeschnürten  Zellen 
lagern  dann  einfach  isoliert  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm. 

Die  abgewanderten  Zellen  bleiben  gewöhnlich  in  der  Nähe  des  Entoderms  liegen,  können  sich 
aber  auch  zwischen  die  Elemente  des  Mesoblastes  in  diesen  hinein  begeben. 

Die  obigen  Untersuchungen  haben  dargetan,  dass  das  vom  Dotterentoblast  stammende  Entoderm 
eine  grosse  Anzahl  von  ZeUen  an  den  extraembryonalen  ]\Iesoblast  abgibt.  Es  fragt  sich  nun,  welche 
Verwendung:  diese  Zellen  im  Mesoblast  finden. 
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Nachdem  die  mit  kleinen  Dottertröpfchen  durchsetzten  Rundzellen  aus  dem  Entoderm  in  den 
Mesoblast  übergetreten  sind,  bleiben  sie  in  letzterem  nur  noch  kurze  Zeit  kenntlich  und  lassen  sich  von 
den  übrigen  Mesoblastzellen  unterscheiden.  Alsdann  schwinden  die  Unterschiede.  Jetzt  treten  die  ersten 
Anfänge  der  Hämangioblasten,  der  Mutterzellen  der  späteren  „Blutinseln",  in  die  Erscheinung,  in 
Gestalt  kleiner,  sich  mit  Karmin  leicht  diffus  rot  färbender  Zellklumpen  mit  anfangs  nur  wenigen  Kernen. 

Diese  Zellenklumpen  wachsen  dann  im  Laufe  der  späteren  Entwickelung  beträchtlich  und  werden 
zu  den  bekannten  grossen  Syncytiumstücken  mit  den  sehr  zahlreichen  Kernen.  Mitosen  kommen  in  ihnen 
häutig  zur  Beobachtung,  aber  auch  dann,  wenn  die  Kerne  noch  wenig  zahlreich  sind,  befinden  sich  nie- 
mals alle  Kerne  im  Zustande  der  indirekten  Teilung,  sondern  nur  einzelne,  während  die  übrigen  im  Ruhe- 
zustande verharren.  An  den  grossen  Hämangioblasten  tritt  später  eine  Lockerung  der  Elemente  ein, 
wobei  die  Zellgrenzen  deutlich  werden,  der  erste  Beginn  der  Blutzellenbildung.  Diese  Momente  sprechen 
dafür,  dass  die  Hämangioblasten,  welche  in  ihrer  ersten  Anlage  als  Riesenzellen  imponieren  können,  als 
syncytiumartige  Zusammenlagerungen  von  Zellen  aufgefasst  werden  müssen,  die  temporär  mit  ihren  Zellen- 
leibern verschmolzen  sind.  Am  frühesten  treten  die  Hämangioblasten  in  dem  hinteren  Mesoblast  auf,  wohl 
aus  dem  Grunde,  weil .  dieser  am  frühesten  fertig  ist,  zuletzt  im  vorderen  Mesoblast;  solange  in  dem 
letzteren  noch  reichlich  Zellenabstossungen  vom  Entoderm  aus  stattfinden,  fehlen  sie  dort  oder  sind  nur 
spärlich  und  klein. 

Die  ersten  Anfänge  der  Hämangioblastenbildung  wurde  in  vereinzelten  Embryonen,  welche  sich 
auf  der  Entwickelungsstufe  der  Fig.  100  — 103  befanden,  beobachtet,  während  in  anderen  gleichalterigen 
Stücken  davon  noch  nichts  zu  sehen  war.  Die  Stadien  der  Fig.  109 — 115  auf  Taf.  V  wiesen  sie  be- 
sonders im  Bereiche  des  hinteren  Mesoblastfeldes  schon  konstant  auf  in  Gestalt  von  3-  bis  20-  und  mehr- 
kernigen Zellklumpen.  Eine  ansehnliche  Grösse  hatten  die  sich  etwas  intensiver  färbenden  Hämangio- 
blasten im  Mesoblasthof  der  Embryonen  der  Taf.  VI  erlangt,  um  dann  auf  den  Entwickelungsstufen,  auf 
welchen  sich  die  älteren  Embryonen  der  Taf.  VII  befanden,  als  grosse,  unregelmässige,  weissliche  Stipp- 
chen und  zackige,  hier  und  da,  konfluierende  Strichelchen  schon  makroskopisch  an  dem  fixierten  Präparat 
sichtbar  zu  werden.  Der  extraembryonale  Mesoblasthof  dieser  letzteren  Embryonen  war  kreisrund,  oval, 
länglich  oder  auch  etwas  unregelmässig  und  mass  in  seinem  längsten  Durchmesser  5 — 7  mm;  der  Embryo 
lag  in  ihm  exzentrisch  gegen  den  vorderen  Rand  hin.  Die  dem  Blutinselstadium  sich  nähernden  Zellen- 
haufen von  verschiedener  Form  und  Grösse  waren  hinten  und  seitlich  in  einer  peripheren  Zone  angeordnet. 
Am  kleinsten  blieben  sie  vorn,  wo  sich  das  hohe  Entoderm  in  niedrigen,  mehr  oder  weniger  konzentrischen 
Falten  erhob.  In  den  grössten  Hämangioblasten  hatten  sich  die  Zellen  schon  etwas  von  einander  ge- 
lockert, sodass  zu  einem  jeden  Kern  eine  kleine,  rundliche  Zelle  gehörte.  Aus  diesen  sich  noch  mehr 
von  einander  lockernden  Zellen  geht  sodann  in  etwas  späteren  Stadien  durch  reichliche  mitotische  Teilung 
das  embryonale  Blut  des  Dotterkreislaufes  hervor. 

Ich  glaube  nun  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Hämangioblasten  und  damit  die  ..Blutinseln"  und 
die  ersten  Anfänge  des  embryonalen  Blutes  aus  den  vom  Entoderm  sich  ablösenden  Rundzellen  hervor- 
gehen, wenn  auch  direkte  Übergänge  der  einen  Zellform  in  die  andere  schwer  nachweisbar  sind,  da  die 
Rundzellen  nach  ihrem  tlbertritt  in  den  Mesoblast  bald  ihr  charakteristisches  Aussehen  verlieren.  Die 
oben  erwähnten  kleinen,  nur  erst  mit  wenigen  Kernen  versehenen,  diffus  gefärbten  Hämangioblasten 
schienen  mir  diese  Übergangsform  zu  sein.     Dafür  sprechen  die  folgenden  Umstände: 
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1.  Die  Hämangioblasteii  liegen  fast  immer  dem  Entoderm  unmittelbar  an  und  buchten  dasselbe, 
wenn  sie  grösser  werden,  ein  wenig  vor;  dabei  zieht  dei-  Mesoblast,  nach  Ausbildung  des  Ooeloms  auch 
das  dünne  viscerale  Mesoderni.  iibei-  das  Syncytium  liiiiweg,  sodass  das  letztere  zwischen  ihm  und  dem 
Entoderm  liegt. 

2.  Oft  habe  ich  in  grösseren,  fast  oder  selbst  ganz  abgeschnürten,  in  den  Li(iuor  nutritivus 
hineinragenden  Entodermsprossen  als  Inhalt  völlig  ausgebildete,  umfangreiche  Hämangioblasten  angetroffen, 
die  mithin  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit  dem  Mesoblast  standen  und  jedenfalls  auch  wohl  nicht 
gestanden  haben.  Ich  denke  mir,  dass  in  diesen  Sprossen  die  Ausleerung  der  Rundzellen  in  den  Meso- 
blast aus  irgend  einem  Grunde  unterblieben  ist,  vielleicht  weil  keine  Kommunikationsöifnung  sich  bildete 
oder  eine  solche  zu  klein  Idieb.  Die  Inhaltmasse  dieser  Entodermsprossen  hat  sich  dann  selbständig  zu 
regulären  Hämangioblasten  umgewandelt.  Diese  Befunde  beweisen  also  zur  Evidenz,  dass  sich  in  den 
Sprossen  Hämangioblasten  aus  rein  entodermatischem  Zellenmaterial  ausbilden  können,  und  machen  es 
durchaus  wahrscheinlich,  dass  auch  die  übrigen  Hämangioblasten  rein  entodermatischer  Herkunft  sind  und 
aus  den  in  den  Mesoblast  übergetretenen  Inhaltszellen  der  Sprossen  hervorgehen.  Allerdings  können 
nicht  alle  aus  dem  Dotterentoderm  in  den  Mesoblast  übergehenden  Rundzellen  zu  „Blutinseln"  werden, 
da  sie  im  Verhältnis  zu  den  letzteren  wohl  zu  zahlreich  sind  und  auch  oft  an  solchen  Stellen  in  den 
Mesoblast  abgesetzt  werden,  an  welchen  sich  später  keine  „Blutinseln"  vorfinden. 

Ein  anderer  sehr  bemerkenswerter  Befund  sei  noch  erwähnt,  welchen  ich  auf  dem  späteren  Stadium 
der  Fig.  131  der  Taf  VI  an  einer  Entodermsprosse  unter  dem  extraembryonalen  Mesoblast  machte,  in 
welchem  das  Coelom  schon  bestand.  Die  Sprosse  war  sehr  gross  und  ausgeweitet  und  hing  nur  an 
einer  kleinen  Stelle  durch  einen  soliden,  dünnen  Stiel  mit  dem  Entoderm  zusammen.  Der  Inhalt  warde, 
ausser  von  einem  grossen  Hämangioblasten,  von  ganz  regulären  Mesoblastzellen  gebildet,  die  einen  grossen, 
wohl  dem  Coelom  gleichzusetzenden  Hohlraum  einschlössen.  Ich  glaube,  dass  dieser  Befund  sich  nur  da- 
durch erklären  lässt,  dass  der  ganze  entodermatische  Inhalt  der  grossen  Sprosse  sich  in  alle  charakte- 
ristischen Bestandteile  des  Mesoblastes  umgebildet  hat,  welche  isochron  mit  dem  Mesoblast  zwischen  Ento- 
und  Ektoderm  die  gleichen  Umwandelungen  erfalu-en  haben  (Spaltung,  Ooelombildung).  Ist  dem  so,  dann 
ist  das  Entoderm  allein  imstande,  den  extraembryonalen  Mesoblast  zu  produzieren,  und  drängt  sich  die 
Frage  auf,  ob  dem  Entoderm  bei  der  Ausbreitung  des  extraembryonalen  Mesoblastes  nicht  auch  allein 
in  der  Tat  diese  Aufgabe  zukommt.  Dann  würde  die  periphere  Ausbreitung  des  extraembryonalen  Meso- 
blastes in  der  Weise  erfolgen,  dass  successive  die  Mesoblastzellen  vom  Entoderm  aus  an  der  Peripherie 
des  sich  ausbreitenden  Mesoblastes  abgesetzt  und  angelagert  würden,  während  von  einer  aktiven  Vor- 
wärtsbewegung der  Zellen  selbst  kaum  noch  die  Rede  sein  könnte.  Diese  Frage  vermag  ich  an  der 
Hand  meiner  Präparate  aber  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Es  mag  genügen,  den  Nachweis  er- 
bracht zu  haben,  dass  das  Dotterentoderm  einen  sehr  wesentlichen  Anteil  an  der  Lieferung  des  Zellen- 
materials des  extraembryonalen  Mesoblastes  hat  und  insbesondere  auch  die  Hämangioblasten  sehr 
wahrscheinlich  aus    sich   hervorgehen  lässt. 

Nach  obigem  ist  der  Ursprung  des  Mesoblastes  bei  der  Kreuzotter  ein  vielfacher  und  heterogener. 
Ein  Teil  des  Mesoblastes  stammt  vom  Gastrulaentoblat,  ein  anderer  vom  Dotterentoblast  ab.  Dazu 
kommen  die  Mesoblastzellen,  welche  im  Metastomstadium  des  Blastoporus  aus  dem  Ektoderm  der  Seiten- 
lippen   übertreten,    wenn    man    diesen  Prozess  nicht  als  ein  Homologon  der  Gastrulaentoblastbildung  auf- 
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fassen  will.  Ich  kann  'daher  dem  Mesoblast  bei  der  Kreuzotter  nicht  die  volle  Dignität  eines  echten 
„Keimblattes"  von  der  Bedeutung  des  Ekto-  und  Entoderms  zusprechen.  Allerdings  wird  auch  für  die 
beiden  letzteren  die  präzise  Bestimmung  infolge  der  schweren  Abgrenzbarkeit  des  Ektoderms  an  seiner 
Peripherie  und  infolge  der  Verquickung  des  Gastrulaentoblastes  mit  dem  Dotterentoblast  schwierig.  Die 
labilen  Entwickelungsvorgänge  lassen  sich  eben  nicht  in  Schemata  pressen,  wie  sie  hier  und  auch  in 
anderen  Kapiteln  der  Entwickelungslehre  oft  beliebt  werden. 

Schliesslich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  meine  Untersuchungen  am  Schlangenkeim  in  keiner 
Weise  eine  Bestätigung  der  Ansichten  bringen,  welche  Mehnert  und  Will  über  die  Mesoblastbildung 
bei  den  Reptilien  entwickelt  haben.  Eine  Mesoblastbildung  aus  L'oelomdivertikeln  und  Coelomtaschen 
findet  ebensowenig  statt,  wie  eine  solche  durch  Faltenbildung  und  Unterwachsung  von  Zwischenplatten. 
Ebensowenig,  wie  ich,  haben  neuerdings  Schauinsland*)  bei  Hatteria  und  Völtzkow**)  bei  einer 
Schildkröte  (Podocnemis)  die  genannten  Autoren  bestätigen  können.  Auch  Schauinsland  und  Völtzkow 
lassen  Mesoblast   und  Entoderm    durch  Abspaltung    aus    einer   zuvor  indifferenten  Zellenmasse  entstehen. 

*)  L.  c.  **)  L.  c. 


X.   Die  Entstehung  der  Chorda. 

Den  ersten  Anstoss  zui*  Chordaentwickelung  liefert  die  Gastrulaeinsenkung.  Bei  der  Kreuzotter 
wird  die  ganze,  obere,  mit  deutlicher  Epithelstreifung  versehene  „Urdarmwand"  ausschliesslich  in  die  Chorda 
übergeführt.  In  Kapitel  VIII  3  und  4  wurde  geschildert,  dass  diese  Oberwand  kurz  vor  Schluss  des  Ur- 
munds  in  dessen  Nähe  besonders  breit  ist  und  durch  das  Vordrängen  der  Seitenlippen  seitüch  etwas  nach 
unten  gepresst  wird;  dadurch  erhält  sie  eine  Gewölbeform.  Auch  dieser  Teil  besitzt  einen  ausgesprochen 
epithelialen  Bau  und  grenzt  sich  unten  von  dem  lateralen  Mesoblast  alsbald  scharf  ab,  um  ganz  in  die 
(Chorda  überzugehen.     Vgl.  die  Textfig.  27a,  28a,  29a,  33a  und  b. 

In  Kapitel  VIII  3  ist  hervorgehoben  worden,  dass  sich  die  Entstehung  und  das  Weiterwandern 
des  Chordulalumens  nach  vorn  innerhalb  der  Zellenmasse  der  Urmundplatte  und  des  Chordafortsatzes  durch 
eine  Art  langsam  und  stetig  fortschreitender  Dehiscenz  zwischen  den  Zellen  selbst  vollzieht,*)  Die  obere 
Wandung  des  Chordulaganges  („Urdarms")  erhält  also  bis  zum  Zeitpunkt  der  Perforation  ihr  Zellen- 
material aus  der  Urmundplatte  und  dem  Chordafortsatz  selbst.  Beide  habe  ich  im  vorigen  Kapitel  als 
Gastnüaentoblast  unterschieden.  Der  aus  der  Oberwand  des  Chordulaganges  entstehende  Teil  der  Chorda 
entstammt  also  dem  Gastrulaentoblast.    Vgl.  Textfig.  14 — 19  und  Kapitel  VIII  7  auf  Seite  173. 

Da  am  hinteren  Rande  der  Vorderlippe  die  obere  \\'and  des  Urdarms  direkt  in  das  Schildepithel 
übergeht,  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  hier  ausserdem  noch  Epithelzellen  des  Schildes  von  der  Oberfläche 
des  Embr^'os  in  die  Tiefe  umbiegen  und  sich  der  Oberwand  des  Chordulaganges  zugesellen.  Dies  wird 
noch  wahrscheinlicher  nach  stattgehabter,  breiter  Perforation  des  Chordulaganges  in  die  Subgerminalhöhle, 
vielleicht  weil  dann  der  Umwachsungsprozess  am  hinteren  Rande  der  Vorderlippe  freieren  Spielraum  er- 
halten hat.     Siehe  hierüber  Kapitel  VIII  3  und  4. 

Das  Weiterwachstum  des  vorderen  Chordaendes  wird  nach  erfolgter  Perforation  des  „Urdarms"  aus- 
schliesslich durch  den  Dotterentoblast  vermittelt. 

Fig.  187  stellt  den  Medianschnitt  durch  die  Urmundgegend  eines  Stadiums  dar,  welches  den 
Flächenbildern  der  Fig.  84  und  94  der  Taf.  IV  entspricht.  Der  vordere  Teil  der  Unterwand  des  Chordula- 
ganges ist  verschwunden  und  mit  seiner  Zellenmasse  seitUch  und  nach  vorn  abgewandert,  sodass  eine 
breite  Kommunikation  des  Ganges  mit  der  Subgerminalhöhle  besteht.  Am  vorderen  Ende  der  ursprüng- 
lichen Oberwand  des  Chordulaganges,  der  vorderen  Grenze  des  letzteren  entsprechend,  sieht  man  einen  Vor- 
sprung,   welcher    die    Stelle   bezeichnet,    au    welcher   vorn    die    obere  Wandung    in   die  untere  überging. 


*)  Vgl.  auch    die  Ausführungen    in    meiner   Ringelnatterarbeit,    Zeitschrift    für  wissensch.  Zoologie,  Bd.  70, 
1901.  S.  709. 
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Vgl.  damit  Textfig.  16.  An  dieser  Stelle  und  dicht  davor  erkennt  man  nun.  dass  sich  die  Entoblast- 
zellen  umlagern,  um  die  Chorda  nach  vorn  hin  fortzusetzen.  Die  Zellen  strecken  sich  in  die  Länge, 
lockern  sich  in  ihrem  Zusammenhange,  sodass  vielfache  schmale  Lücken  zwischen  ihnen  entstehen  (vgl. 
auch  Textfig.  18).  und  nehmen  eine  sclu-äg  nach  vorn  gerichtete  Stellung  an.  die  dann  später  in  eine 
vertikale  übergeht.  Dadurch  gewinnt  diese  mediane  Partie  an  Dicke  und  erhält  das  Aussehen  eines 
hohen  Zylinderepithels,  welches  für  die  obere  Wandung  des  Chordulaganges  und  die  Chordaanlage  auf  diesem 
Stadium  charakteristisch  ist.  Da  zu  der  Stelle,  an  w^elcher  sich  in  Fig.  187  der  Yorsprung  noch  erhalten 
hat,  die  Unterwand  des  ürdarms  zum  Teil  abgewandert  ist,  werden  die  Elemente  an  dieser  Stelle  noch 
zum  Teil  von  dem  im  vorigen  Kapitel  unterschiedenen  Gastrulaentoblast  stammen  müssen.  Davor  aber 
liegt  reiner  Dotterentoblast,  welcher  demnach  von  hier  ab  den  vorderen  Chordaabschnitt  liefert.  Vgl. 
Textfig.  18  und   26. 

Dieser  Teil  der  ('hordaanlage  wächst  also  von  hinten  nach  vorn,  indem  sich  vor  der  Perforations- 
stelle die  Zellen  in  loco  differenzieren  und  sich  zum  chordalen  Zylinderepithel  umformen.  Da  in  dem 
bereits  gebildeten  Chordaepithel  eine  reichliche  mitotische  Zellenwucherung  stattfindet,  ist  es  sehr  wohl 
denkbar,  dass  durch  diese  intrachordale  Zellenwucherung  ein  Wachstumsschub  von  liinten  nach  vorn  ein- 
tritt und  gleichzeitig  unterstützend  mitwirkt.  Der  epithelialen  Differeuzierung  der  Chordaanlage  geht 
eine  mediane  Verdickung  des  Dotterentoblastes  voraus. 

Auf  (Querschnitten  durch  dieses  Stadiuui  (vgl.  Textfig.  19  c)  stellt  man  fest,  dass  die  hohe,  epithel- 
artige Chordaanlage  auf  jeder  Seite  noch  l)reit  mit  dem  dicken,  lateralen,  zum  Mesoblast  werdenden 
Zellenpolster  zusammenhängt,  von  dessen  unterer  Fläche  sich  das  Entoderm  abzuspalten  beginnt.  Die 
(Jhordaanlage  wird  nach  unten  hin  von  den  beiden  Polstern  überragt,  sodass  sie  in  der  Mitte  zwischen 
ihnen  als  schmale  Rinne  von  der  Breite  des  ursprünglichen  Chordulaganges  gelegen  ist.  Vor  der  Perforations- 
stelle folgt  dann  in  der  Serie  als  Vorstufe  der  Chorda  eine  mediane  Verdickung  des  Dotterentoblastes, 
die  sich  nach  vorn  hin  allmählich  verliert.  An  ihrer  Unterfläche  traf  ich  in  mehreren  Seüen  kurz  nach 
der  l'erforation  eine  sehr  schmale,  kleine,  mediane  Rinne  an,  welche  unabhängig  von  der  Chordarinne 
der  ursprünglichen  ..Urdarm"gegend  war  und  von  ihr  durch  eine  ebene  Stelle  getrennt  wurde.  Diese 
minutiöse  Rinne  war  aber  nur  sehr  kurz  und  daher  auf  einige  wenige  Querschnitte  beschränkt. 

Mit  der  peripheren  Ausbreitung  des  Mesoblastes  verdünnen  sich  die  lateralen  ]\Iesoblastpolster, 
von  deren  Unterfläche  sich  das  Entoderm  vollständig  differenziert.  Zunächst  bleibt  der  Mesoblast  aber 
noch  in  Kontinuität  mit  der  Chordaanlage. 

In  den  folgenden  Stadien  spaltet  sich  dann  der  Mesoblast  jederseits  von  der  Chorda  ab.  Die 
Abspaltung  erfolgt  von  hinten,  d.  h.  der  lirmundgegend,  nach  vorn,  ist  aber  nicht  sehr  regelmässig,  sodass 
sie  in  dem  einen  Querschnitt  offenkundig  ist,  während  in  benachbarten  Schnitten  noch  ein  Zusammen- 
hang besteht.  Auch  kann  in  einem  Schnitt  einmal  auf  der  einen  Seite  die  Trennung  stattgefunden 
haben,  auf  der  andern  Seite  aber  noch  nicht.  Vgl.  z.  ß.  Textfig.  29a.  Uft  ist  es  schwierig,  mit  Be- 
stimmtheit zu  sagen,  ob  Chorda  und  Mesoblast  getrennt  sind,  da  sich  beide  in  einem  so  innigen  Kontakt 
befinden  können,  dass  eine  Abgrenzung  optisch  unmöglich  wird. 

Nur  im  vorderen  Bereiche  des  Embryos  erhält  sich  der  Zusammenhang  des  ^lesoblastes  mit  dem 
Chordaentoblast  und  bleibt  auch  noch  in  ganz  späten  Stadien  nachweisbar,  worauf  ('.  K.  Hoffmann  bei 
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der  Ringelnatter  schon  hingewiesen  hat.  Die  in  jüngeren  Stadien  davor  gelegenen  Mesoblasthörner, 
welche  vor  dem  Embryo  vorwachsen,  bleiben  dagegen  von  vornherein  von  der  chordalen  Entoblast- 
verdickung  getrennt. 

Zu  Anfang,  kurz  nach  der  Perforation,  liegt  die  Chordaanlage  gegen  den  Subgerminalraum  hin 
frei  vor.  Diese  freie,  unbedeckte  Stelle  wird  um  so  grösser,  je  mehr  die  L^nterwand  des  Kupfferschen 
Kanals  nach  hinten  hin  ziu'ückweicht  und  die  Chorda  nach  vorn  vorwächst.  Vgl.  Texttig.  18,  19c  und 
26.  Alsl)ald  beginnt  das  Entoderm  sich  aber  von  beiden  Seiten  her  unter  die  Chorda  zu  schieben,  indem 
Entodermzellen  medianwärts  vorwandern.  Einzelne  Entodermzellen  können  anfangs  unter  der  Chorda 
unregelmässig  nach  unten  vorragen.  Gewöhnlich  entsteht  dabei  zwischen  den  vordi'ängenden  Entodermrändern 
der  beiden  Seiten  zuerst  eine  schmale  Rinne;  vgl.  Textfig.  33  a.  .Je  weiter  nach  vorn  von  dieser  Stelle, 
um  so  mehr  weichen  die  Entodermränder  lateralwärts  von  einander  ab.  um  so  breiter  wird  die  Chordarinne. 
Die  einander  genäherten  Entodermränder  treten  dann  zusammen,  die  Rinne  verschwindet,  die  Unter- 
wachsung  ist  vollendet.  Diese  Unterwachsung  beginnt  zuerst  vor  der  vorderen  Öffnung  des  Kupffer- 
schen Kanals  und  schreitet  von  hier  aus  nach  vorn  hin  vor.  liält  abei-  auch  nach  hinten  hin  Schritt  mit 
dem  Zurückweichen  der  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  bis  gegen  den  Urmund  hin.  L)as  Entoderm 
bleibt  luich  der  Unterwachsung  anfangs  noch  in  innigem  Kontakt  mit  der  Unterfläche  der  Chorda  und 
isoliert  sich  erst  später  als  dünne,  einschichtige  Zelllage. 

Die  Unterwachsung  der  Chorda  durch  das  Entoderm  trat  zuerst  in  den  Übergangsstadien  zum 
Metastom  in  den  Embr3'onen  der  Fig.  99 — 104  der  Taf.  IV  auf;  auch  in  den  jüngeren  Stadien  der 
Tat'.  V  war  sie  noch  nicht  weit  gediehen.  In  Fig.  104  v;ar  sie  noch  in  keinem  Schnitt  erfolgt  und 
bestand  vor  der  durch  Entoderm  verlegten,  unteren  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  nur  erst  eine  schmale 
Chordarinne  zwischen  den  an  die  Chorda  angehefteten,  medianwärts  vorgewachsenen  Entodermi'ändern,  sodass 
die  Schnitte  ein  ähnliches  Bild  wie  Textfig.  33a  darboten.  Dagegen  war  die  Unterfläche  der  Chorda  in  den 
Embrj'onen  der  Fig.  99 — 103  vor  der  unteren  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  schon  in  2 — 8  Schnitten 
von  dem  Entoderm  bedeckt;  vgl.  Textfig.  29a.  Noch  weiter  erstreckte  sich  die  l'nterwachsung  in  den 
Stadien  der  Taf.  V.  obwohl  hier  in  der  Nähe  des  perforierten  Metastoms  noch  eine  schmale,  offene  Chorda- 
rinne bestand,  wie  Textfig.  33a  zeigt,  welcher  Querschnitt  vor  die  Metastomöffnung  gefallen  ist. 

Die  gleiche  Art  der  Unterwachsung  der  Chorda  von  seifen  des  Entoderms  hat  Strahl*)  bei  der 
Eidechse  festgestellt. 

Im  vorderen  Bereiche  des  Embryo  vor  der  unterwachsenen  Chordastrecke  tritt  nunmehr  eine 
stärkere  mediane  Verdickung  des  Dotterentoblastes  ein,  wobei  die  Zellen  den  Charakter  eines  hohen 
Zylinderepithels  annehmen.  Hier  ist  der  Unterwachsungsprozess  mit  Rinnenbildung  bis  in  die  späten 
Stadien  der  Taf.  VII  zu  verfolgen,  vollzieht  sich  aber  in  etwas  anderer  Weise,  als  bei  den  jüngeren 
Embrj'onen  vor  dem  Urmund;  doch  wird  diese  Modifikation  niu-  durch  die  hohe  Zylinderform  der  Zellen 
bedingt,  im  Grunde  sind  beide  Prozesse  identisch.  "Wir  finden  in  den  Schnitten  vorn  noch  keine  An- 
deutung  der    Chorda;    nur    das  Zylinderepithel    des   zum  I)armepithel  werdenden,    vom  Dotterentoblasten 


*)  H.  Stralil,  Beiti'äge  zur  Eutwickelung  von  Lacerta  agilis.     Archiv   für  Anatomie  und  Physiologie,  Auat. 
Abt.,  Jahrg.  1882. 
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stammenden  Entoderms  wird  in  der  Mittellinie  etwas  höher  und  tritt  ein  wenig  nach  oben  zimick.  Die 
daran  anstossenden  zylindrischen  Entodermzellen  beider  Seiten  setzen  sich  nun  etwas  davon  ab 
und  schieben  sich  in  meist  schi'äger  Richtung  ein  wenig  nach  unten  vor.  Sie  gleiten  jetzt  ge- 
wissermassen  an  der  Unterfläche  der  Chordaanlage  medianwärts  vor  und  verschmelzen  miteinander, 
die  Unterwachsung  ist  fertig.  Die  weiter  unten  folgende  Textflg.  56a — c  stellt  Querschnitte  durch  den 
vorderen  Teil  des  Embryos  der  Fig.  131  auf  Taf.  VI  dar.  In  Fig.  56b  ist  schon  ein  Kopfdarm 
vorhanden.  In  seinem  hohen  Zylinderepithel  kennzeichnet  sich  die  Chordaanlage  nur  diu'ch  eine 
leichte  mediane  Verdickung  und  ein  geringes  Zurücktreten  dieses  Stückes  nach  oben,  hängt  sonst  aber 
noch  kontinuierlich  mit  dem  Darmepithel  zusammen.  Textfig.  56c  ist  di'ei  Schnitte  weiter  nach  hinten 
gefallen.  Der  mediane,  noch  aus  hohem  Zylinderepithel  bestehende  Chordaabschnitt  ist  durch  eine  Grenz- 
linie deutlich  von  dem  anstossenden,  seitlichen  Darmepithel  abgesetzt,  welches  letztere  nach  unten  direkt 
in  den  Dotterentoblast  übergeht.  Die  Ränder  des  seitUchen  Darmepithels  sind  etwas  zugeschärft  und 
haben  sich  unter  der  Chorda  medianwärts  vorgeschoben.  Sie  fassen  zwischen  sich  eine  schmale  Chorda- 
rinne, die  noch  frei  gegen  den  Subgerminalraum  hinsieht;  die  Verwachsung  tritt  erst  in  dem  zweitnächsten 
Schnitt  nach  hinten  ein,  das  dahinter  gelegene  Entoderm  zieht  von  jetzt  ab  kontinuierlich  unter  der 
Chorda  hinweg. 

Die  Strecke,  innerhalb  welcher  sich  die  Unterwachsung  vollzieht,  ist  gewöhnlich  nur  kurz,  sodass 
der  Prozess  auf  wenige  Schnitte  beschränkt  ist. 

Diesen  Abschntirangsprozess  der  Chorda  von  dem  vorderen  Entoderm  hat  C.  K.  Hoffmann*) 
schon  von  der  Ringelnatter  ähnlich,  wie  ich,  beschrieben.  Ich  muss  indessen  in  Abrede  stellen,  dass  sich 
dabei  zwischen  Chorda  und  vorwachsenden  Entodermrändern  ein  durchlässiger,  offener  Spalt  bildet,  wie 
der  genannte  Autor  es  beschreibt  und  (sehr  schematisch)  abbildet.  Eine  Abgrenzung  ist  da,  aber  für 
gewöhnlich  keine  Spalte.  Wenn  die  Entodermplatten  sich  auf  die  Chordaunterfläche  hinaufschieben, 
bleiben  ihre  medialen  Ränder  fast  immer  in  Verbindung  mit  der  Chordaunterfläche;  nur  lateralwärts  er- 
folgt von  den  Seitenteilen  der  Chordaunterfläche  eine  Lockerung  und  Ablösung.  Nur  in  einigen  Fällen 
habe  ich  gesehen,  dass  das  vorwachsende  Entoderm  an  dieser  Stelle  in  ganzer  Breite  von  der  Chorda- 
unterfläche dui'ch  eine  schmale  Spalte  getrennt  war.  Dieser  Befund  erklärt  sich  einfach  dadiuxh,  dass 
das  Entoderm  bei  dem  Hinaufrücken  auf  die  Chorda  nur  locker  angeheftet  ist  und  sich  daher  bisweilen 
ablösen  kann. 

C.  K.  Hoff  mann*)  hat  dieser  Spalte  eine  besondere  Bedeutung  beigelegt  und  fasst  sie  „als  die 
letzte  durch  Vererbung  am  längsten  bewahrt  gebliebene  Phase  der  lu'sprünglichen  und  auch  nocli  bei 
den  Sauriern  vorkommenden  Anlage  des  Mesoblastes  durch  Einfaltung"  auf.  Nach  obigem  kann  ich  dieser 
Atiffassung  nicht  beitreten.  Denn  erstens  ist  die  Spalte  nicht  konstant  und  zweitens  führt  sie  niemals 
in  eine  Tasche  oder  Falte  des  Mesoblastes,  sondern  stets  nur  in  den  Spaltraum  zwischen  Entoderm 
und    Mesoblast. 


*)  C.  K.  Hoffmanii,  Beiträge  zur  Eutwickelimgsgeschichte  der  Reptilien.  Zeitschrift  fiii'  wissenschaftliche 
Zoologie,  Bd.  XL,  1884,  S.  224.  Derselbe,  Weitere  Untersuchungen  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Reptilien. 
Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  XI,  1886.  S.  L80. 
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Sobald  die  Chorda  von  dem  Entoderin  unterwachsen  und  dadurch  aus  dem  Entodermverbande 
ausgeschaltet  ist,  verliert  sie  ihren  epithelialen  Charakter.  — 

Wähi'end  sich  vorn  die  Chorda  aus  dem  Dotterentoblast  abschnürt,  wächst  sie  hinten  nach  Schluss 
des  Urmundes  und  nach  Anlage  der  Primitix  linnc  aus  dem  Primitivblastem  hen'or.  Bei  dieser  ihrer 
Difterenzierung  aus  dem  Primitivblastem  muss  sie  von  jetzt  ab  mit  ihrem  hinteren  Teile  von  vorn  nach 
hinten  hin  wachsen,  da  der  Primitivstreifen  sich  vnrn  in  die  Primitivoi'gane  sondert,  während  er  sich 
hinten  mit  seiner  Primitivrinne  beständig  regeneriert,  wie  ich  in  Kapitel  VIII  5  eingehend  geschildert 
habe:  um  "Wiederholungen  zu  vermeiden,  muss  ich  hier  darauf  verweisen.  Es  sei  nur  daran  erinnert, 
dass  die  Chorda  in  den  späteren  Stadien  der  Primitivrinne  nach  Anlage  und  Ausbildung  der  Neuro- 
primitivplatte  mit  der  oberflächlichen,  epithelial  gestreiften  Lage  des  Primitivblastems  in  Zusammenhang 
tritt  und  einen  epithelialen  Charakter  annimmt.  Die  Chordaanlage  stellt  dann  einen  förmlichen  Epithel- 
zapfen dar.  welcher  aus  dem  Primitivblastem  und  dem  sich  davon  differenzierenden  Medullarepithel 
nach  unten  und  vorn  vorwächst.  Vgl.  Texttig.  44b,  c,  46b,  47b,  c,  49b,  c,  d,  50b  und  Kapitel  VIII 
5  und  6. 

Es  wäre  daher  nicht  ohne  gewisse  Berechtigung,  wenn  man  dem  hinteren  Teile  der  Chonla  einen 
ektodermatischen  Ursprung  vindizierte.  Da  die  Differenzierung  der  embryonalen  Primitivorgane  innerhalb 
des  Primitivblastems  im  Bereiche  der  Primitivrinne  sich  aber  direkt  an  die  ,,Urdarm"einstülpung  an- 
schliesst  und  als  eine  zusammengedrängte,  vereinfachte  Fortsetzung  des  Gastrulationsprozesses  angesehen 
werden  kann,  so  dürfte  die  Auffassung  auch  gerechtfertigt  sein,  das  mit  der  Primitivi'inne  zusammen- 
hängende, indifferente  Keimgewebe  noch  als  Gastrulaentoblast  anzusehen  und  die  Abschnürung  der  Chorda 
aus  den  obeiüächlichen  medianen  Teilen  des  Primitivblastems  und  sekundär  des  Medullarepithels  auf  den 
Gastrulationsvorgang  zurückzuführen.  Das  Gleiche  gilt  auch  für  die  Entstehung  der  Chorda  aus  der 
Wandung  des  Canalis  neurentericus.  siehe  Kapitel  VIII  6. 

Die  Grösse  und  Form  der  vom  Entoderm  unterwachsenen  Chorda  und  die  Anordnung  ihrer 
Elemente  sind  nach  der  Körperregion  und  dem  Alter  der  Embryonen  verschieden. 

Kurz  bevor  der  Urmuud  sich  schliesst  und  alsbald  nach  Schluss  desselben  ist  die  Chorda  vor  der  Ur- 
mundgegend  noch  ziemlich  hoch  und  breit  und  oft  gewulstet,  weil  der  in  sie  übergeführte  obere  Wand- 
teil des  Chordulaganges  eine  grössere  Ausdehnung  besitzt.  Vgl  Textfig.  27,  28  a,  33  a.  Auch  kann  sie 
hier  nach  Unterwachsung  von  selten  des  Entoderms  eine  kurze  Zeit  Andeutungen  des  ui'sprünglichen 
epithelialen  Baues  bewahi'en,  plattet  sich  dann  aber  bald  ab.  Textfig.  29  a.  In  den  folgenden  Stadien 
(Embryonen  der  Taf.  V  und  VI)  wird  die  Chorda  zu  einem  dünnen,  abgeplatteten,  oft  bandartigen  Ge- 
bilde (Textfig.  42  a);  nach  hinten  ist  sie  dagegen  meist  wieder  ansehnlicher  und  zeigt  hier  einen  ki-eis- 
runden  oder  auch  ovalen  Querschnitt.     Textfig.  44a,  45a,  46  a,  47  a,  49  a  und  50  a. 

In  den  späten  Stadien  der  Taf.  VI  und  den  Stadien  der  Taf.  VII  erscheint  ilu-  Querschnitt  im 
mittleren  Bereich  des  Embryos  mehr  rundlich;  nur  vorn  herrscht  gewöhnlich  noch  eine  mehi*  abgeplattete 
Form  vor. 

Das  grösste  Volumen  besitzt  die  Chorda  am  hinteren,  aus  dem  Primitivblastem  stammenden  Ende 
dieser  Embryonen.  Ihr  Querschnitt  ist  hier  gewöhnlich  kreisrund  oder  von  der  Form  eines  meist  vertikal 
gestellten  Ovals.     Ihre    Elemente    nehmen    ein   ausgesprochen    epitheliales  Aussehen    an    und    stellen  sich 
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im  Querschnitt  radiär,  wobei  die  Kerne  sich  mehi-  peripher  lagern.  Bisweilen  liegen  auch  im  Zentrum 
des  Stranges  noch  einige  Zellen,  ein  eigentliches  Lumen  fehlt  hiei-  aber.  Dieser  radiäre  Bau  des  Organs 
kann  auch  im  mittleren  Teil  der  Embryonen  der  späteren  Stadien  schon  hervortreten. 

Dass  in  den  vorgerückten  Stadien  der  Fig.  168  und  169  der  Taf.  VII  das  hinterste,  mit  dem 
neurenterischen  Kanal  zusammenhängende  Ende  der  Chorda  röhrenförmig  wird  und  ein  sehr  deutüches 
Lumen  besitzt,  wiu-de  in  Kapitel  YIII  6  schon  geschildert.     Vgl.  Textflg.  51a  auf  S.  172. 

In  betreff  aller  weiteren  Einzelheiten  über  die  Ausbildung  der  Chorda  verweise  ich  auf  die 
spezielle  Untersuchung  der  Embryonen  in  Kapitel  XV. 


XI.  Die  Anzahl  der  Urseginente  in  den  Embryonen  der  Taf.  VI  und  VII. 

Wie  bei  anderen  Reptilien,  so  sind  auch  bei  der  Kreuzotter  die  Ursegmente  (Somiten)  im  Flächen- 
bilde der  noch  auf  dem  Ei  befindlichen  Embryonen  nicht  deutlich  erkennbar;  nur  selten  wird  es  möglich, 
ihre  Zahl  darin  mit  einiger  Sicherheit  festzustellen,  vgl.  Fig.  150  und  153.  Besser  gelingt  dies  an  den 
abgelösten  Embryonen,  besonders  im  UnterÜächenbild  und  nach  Färbung  und  Aufhellung;  doch  lässt  auch 
dann  ihi-e  genaue  Bestimmbarkeit  bisweilen  zu  wünschen  übrig.  Dieser,  ich  möchte  fast  sagen,  Übelstand 
ist  zu  bedauern,  da  die  Ursegmente  einen  bequemen  Anhaltspunkt  für  die  Altersbestimmung  der  Embryonen 
abgeben,  wenn  auch  bekannt  ist,  dass  ihre  Zahl  und  Ausbildung  mit  Bezug  auf  die  Entwicklung  der 
anderen  embryonalen  Organe  zeitlichen  Differenzen  unterworfen  sind,  eine  Tatsache,  welche  auch  durch 
den  Vergleich  der  untenstehenden  Tabelle  mit  den  Tafelflgui'en,  z.  B.  im  Hinblick  auf  die  Amniosentwicke- 
lung,  erhärtet  wird. 

Um  ganz  sichere  Resultate  zu  erhalten,  habe  ich  daher  die  Zahl  der  Ursegmente  nach  den  Serien 
festgestellt.    Im  folgenden  gebe  ich  eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  dabei  erhaltenen  Befunde. 

Die  erste  Einleitung  zur  Ursegmentbildung  findet  man  in  den  Embryonalformen  der  Fig.  118 
bis  121  der  Taf.  V  und  Fig.  126,  127,  130  und  131  der  Taf.  VI.  Sie  besteht  in  einer  Verdickung 
der  Ursegmentplatten  im  Bereiche  der  Stammzone  dicht  hinter  der  Gehirnanlage.  Dabei  ordnen  sich  die  Meso- 
blastzellen  dieser  Gegend  zum  Teil  derart  an,  dass  ihre  Kerne  in  der  Ursegmentplatte  eine  peripherische,  regel- 
mässige Lagerung  erhalten,  und  die  zu  ihnen  gehörigen  Zellen  einen  mehr  epithelialen  Charakter  annehmen. 

Anfangs  sind  die  in  den  Ursegmenten  entstehenden  Hohlräume  noch  klein,  werden  aber  in 
den  späteren  Stadien  in  den  vorderen  Ursegmenten  ansehnlich  gross.  Ihre  Wandung  besteht  aus  einem 
hohen  ZyUnderepithel,  in  welches  die  MesoblastzeUen  der  Ursegmentplatten  sich  umgebildet  haben.  Am 
hinteren  Ende  der  Ursegmentreihe  jederseits  dort,  wo  die  Segmente  beständig  nachwachsen,  wird  ihre  Ab- 
grenzung undeutlicher,  ihre  Grösse  nur  gering.  Ich  habe  als  Ursegmente  nur  solche  gezählt,  welche  ein 
deutliches  Lumen  besassen. 

Die   Embryonen    der   Fig.   126    auf    Taf.  VI    besassen    0    Ursegmentpaare. 
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Die   Embryonen    der    Fig.  133    auf    Taf.  VI    besassen      0    Ursegmentpaare. 
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XII.   Proamnios,  Exocoelom  und  Amnios. 

Wie  in  Kapitel  IX  schon  des  Näheren  geschildert,  umfassen  die  beiden  nach  vorn  vorwachsenden 
Mesoblasthörner  mit  iliren  vorderen  Enden  ein  vor  dem  Embryo  gelegenes,  medianes  Feld,  welches  nur 
aus  Ektoderm  und  Entoderm  besteht.  Dies  ist  das  „Proamnios"feld,*)  welches  zuerst  von  Strahl  und 
C.  K.  Ho  ff  mann  bei  Reptilien  beschrieben  worden  ist.  Anfangs,  solange  die  Mesoblasthörner  noch  kurz  sind,  ist 
das  Feld  gross  und  breit;  Fig.  98  und  103  der  Taf.  IV,  Textfig.  52.  Jemehr  der  Mesoblast  aber  vorwächst 
und  jemehr  seine  Hörnerspitzen  sich  medianwärts  nähern,  um  so  kleiner  wird  es.  Fig.  99,  102,  104 
der  Taf.  IV,  Fig.  109,  111  und  113  der  Taf.  V.  Schliesslich  stossen  die  Hörnerspitzen  in  der  Mittel- 
linie zusammen  und  liefern  die  vordere,  abgerundete  Begrenzung  des  Feldes.  Fig.  112  und  114  der 
Taf.  V.  Dass  die  Verschmelzung  der  Hörner  zu  verschiedener  Zeit  erfolgen  kann,  wurde  in  Kapitel  IX 
festgestellt.  Von  jetzt  ab  verkleinert  sich  das  Feld  mein-  und  mehr  (Fig.  110,  116,  117)  und  ver- 
schwindet schliesslich  im  Obertlächenbilde  ganz. 

In  diesem  Felde  markiert  sich  nun  früh  ein  hinterer,  weniger  durchsichtiger,  etwas  weisslicher, 
oft  ein  wenig  erhabener  Bezirk,  welcher  sich  vorn  allmählich  in  der  Umgebung  verliert.  Seine  vordere 
Grenze  ist  daher  verschwommen  und  undeutlich;  nur  in  besonders  günstigen  Fällen  lässt  sie  sich 
als  gebogene  Grenzlinie,  die  mit  ihrer  Konvexität  verschieden  weit  nach  vorn  vordi'ingt,  etwas 
deutlicher  wahrnehmen.  Vgl.  Fig.  98 — 104  der  Taf.  IV.  Auch  an  der  Unterseite  des  Embryos  ist  der 
etwas  erhabene  Bezirk  meist  festzustellen,  Fig.  102a,  103a,  104a. 

Mit  der  Verkleinerung  des  mesoblastfreien  Feldes  reduziert  sich  auch  die  weissliche  Stelle,  bleibt 
aber  kurz  vor  und  nach  dem  Zusammenschluss  der  Mesoblasthörner  meist  noch  als  weisslicher,  kleiner 
Halbmond  sichtbar.**)  Fig.  112,  113  und  114;  an  anderen  gleichalterigen  Embryonen  (Fig.  109)  ist  sie 
dagegen  nicht  zu  erkennen. 

Wie  die  Dui'chschnitte  lehren,  wird  dieser  weissliche  Halbmond  durch  eine  Verdickung  des  Ekto- 
derms  und  des  Entoderms  hervorgerufen.  Bald  prävaliert  die  Verdickung  des  einen,  bald  die  des  andern 
Keimblattes,  nicht  selten  erscheinen  beide  gleich  dick.  Vgl.  den  Sagittalschnitt  der  Textfig.  53  auf  folgender 
Seite,  in  welchem  man    vor  den  Gehirnhöckern   nur  Ektoderm  und  Entoderm,    die  hinten  etwas  verdickt 


*)  Die  Bezeichnung  „Proamnios''  wurde  von  van  Beneden  eingeführt. 

**)  Das  breite,  sichelförmige,  weissliche  Feld  vor  den  Gehirnhöckern  der  Fig.  115  entspricht  nicht  dem  Halb- 
mond der  Fig.  112 — 114,  sondern  repräsentiert  das  ganze,  zwischen  den  Gehirnhöckern  und  Mesoblasthörnern  ge- 
legene Proamniosfeld;  sein  weissliches  Aussehen  wurde  in  diesem  Präparat  dadurch  hervorgerufen,  dass  während 
der  Konservierung  Dotter  unter  dasselbe  vorgedrungen  war.     Vgl.  Fig.  110,  116,  117. 
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sind,  wahrnimmt;  erst  in  einiger  Entfernung  liegt  davor  zwischen  den  beiden  Keimblättern  der  Durch- 
schnitt durch  das  eine  medianwärts  vorgewachsene  Mesoblasthorn.  Die  Verdickung  des  Ektoderms  hängt 
mit  dem  Schilde  zusammen  und  stellt  dessen  vorderste  Ausstrahlung  dar,  die  Verdickung  des  Entoderms 
liegt  in  der  Fortsetzung  der  Chordaanlage. 

An  der  hinteren  Grenze  des  Proamniosfeldes  senken  sich  nun  die  CTehirnhöcker  ein  und  wachsen  in  die 
Tiefe.  Dadurch  entsteht  vor  ihnen  eine  schmale,  spaltartige  Vertiefung,  die  präcerebrale  Grenzrinne, 
und  vor  dieser  ein  oft  scharfer,  faltenartiger  Eand,  das  Proamnios.  Ich  sehe  also  in  dem  Einwachsen 
der  Gehirnhöcker  den  primären  Vorgang,  welcher  erst  sekundär  diese  Faltenbildung  hervorruft. 

In  den  Fig.  112 — 114  der  Taf  V  beginnen  soeben  die  Gehirnhöcker  sich  vorzuwölben,  sind  aber 
noch  nicht  in  die  Tiefe  eingedrungen.  In  den  Fig.  109 — 111  und  115 — 117  sieht  man  die  Geliirn- 
höcker  sich  immer  mehr  einsenken,  sodass  die  präcerebrale  Rinne  vor  ihnen  immer  tiefer  wird  und  die  Proamnios- 
falte  schärfer  hervortritt.  Dabei  reduziert  sich  das  mesoblastfreie  Proamniosfeld  (Fig.  116  und  117),  und  die 
jetzt  schon  mit  Exocoelom  versehenen  Mesoblasthörner  rücken  weiter  nach  hinten,  bis  schliesslich  das  Amnios 
selbst  an  Stelle  des  Proamnios  vor  den  Gehirnhöckern  sich  vorfindet.  Fig.  118 — 120.  Nur  hier  und  da  er- 
halten sich  infolge  unvollkommenen  Zusammenschlusses  und  mangelhaften  Vorwachsens  der  Mesoblast- 
hörner an  der  Oberfläche  noch  in  späteren  Stadien  vor  den  Gehirnhöckern  im  Flächenbilde  sichtbai'e 
Reste  des  mesoblastfreien  Feldes  und  des  Proamnios,  wie  es  die  Fig.  121.  126,  127  und  131  zeigen. 
Alsbald  verschwinden  aber  auch  diese  aus  dem  Oberflächenbilde,  sodass  vor  den  Gehirnhöckern  nur  die 
Amniosfalte  liegt. 


Textfig-.  53.    {'U  kl-) 

Nahe  der  Medianebene  gefallener  Sagittalsclmitt  durch  den  Embryo  der  Fig.  116  auf  Taf.  V. 

Textfig.  53  gibt  einen  Sagittalsclmitt  nahe  der  Medianebene  durch  den  Embiyo  der  Fig.  116  der 
Taf.  V  wieder.  Man  sieht  vor  den  Gehirnhöckern  die  präcerebrale  Grenzrinne,  welche  vorn  von  der  Pro- 
amniosfalte  begrenzt  wird. 


Textfig-.  54.   CU  kl.) 

Nahe  der  Medianebene  gefallener  Sagittalsclmitt  durch  den  Embryo  der  Fig.  134  auf  Taf.  VI. 


Textfig.  54  ist  ein  Sagittalschnitt  durch  das  spätere  Stadium  des  Embiyos  der  Fig.  134  auf 
Taf.  VI  (Unterseite),  dessen  Oberseite  der  Fig.  131  glich.  Die  Gehirnhöcker  sind  weiter  nach  hinten 
und  in  die  Tiefe  eingedrungen.    An  Stelle  der  Proamniosfalte  finden  wir  die  vordere  Amniosfalte,  welche 
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aber  nicht  genau  in  der  Mittellinie  getroffen  ist,  sonst  müsste  ihre  Scheidewand  zu  sehen  sein.  Der  Meso- 
blast  ist  jetzt  nach  hinten  vorgedrungen  und  zeigt  hier  vorn  schon  eine  grosses  Exocoelom,  welches 
von  den  iliinnen,  einschichtigen  Zellpiatten  des  parietalen  und  visceralen  Mesoderms  begrenzt  wii'd.  Zwischen 
dem  hintersten  Rande  des  vorgedrungenen  Mesoblastes  und  dem  Grunde  der  Einsenkung  treffen  wir  aber 
noch  regelmässig  eine  breitere  Zone  an,  welche  frei  bleibt  von  Mesoblast  und  aus  einem  anfangs  noch 
verdickten  Ektoderm  und  Entoderm  besteht.  Dieses  Stück  des  Proamniosfeldes  persistiert  bis  in  die  späten 
Stadien  und  gewinnt  durch  aktive  Zellenvermehrung  noch  an  Ausdehnung,  wie  das  Vorkommen  von 
Mitosen  in  ilim  beweist.     Vgl.  auch  den  Querschnitt  der  Textfig.  56a  auf  Seite  210. 

Die  Textfig.  57a — c  auf  Seite  211  stellt  Querschnitte  durch  das  vordere,  schon  völlig 
abgeschnürte,  in  der  Amnioshöhle  auf  seiner  linken  Seite  liegende  Körperende  des  Embryos  der 
Fig.  161  der  Taf.  VII  dar.  Unter  dem  Embryo  befindet  sich  zwischen  dem  mit  grossem  Coelom- 
spalt  versehenen  rechten  und  linken  Mesoblast  im  Boden  der  Amnioshöhle  ein  breites  Membranstück, 
welches  nur  aus  Ektoderm  und  Entoderm  besteht  und  ein  Derivat  des  oljen  geschilderten  Proamniosfeldes 
bildet;  beide  Keimblätter  sind  stark  verdünnt.  Da  das  vordere  Körperende  des  Embryos  in  der  Mittel- 
linie als  zweiblätteriger,  nur  aus  Ektoderm  und  Entoderm  bestehender  Keim  weiterwächst  und  erst  sekundär 
den  Mesoblast  lateral  in  sich  eindringen  lässt  (vgl.  Textfig.  54),  so  ist  die  Bedeutung  des  präcerebralen 
amesoblastischen  Feldes  wohl  darin  zu  suchen,  dass  hier,  wenigstens  für  die  erste  Zeit,  ein  zwei- 
schichtiges Bildungsfeld    reserviert  bleibt,  aus  welchem  der  Keim  Bildungsmaterial  vorn  entnimmt. 

Das  Vei'schwinden  des  Proamniosfeldes  aus  dem  Oberflächenbilde  ist  offenbar  durch  zwei  Momente 
bedingt.  In  erster  Linie  Avird  es  durch  die  Einsenkung  der  Gehirnhöcker  mit  in  die  Tiefe  gezogen 
und  dadurch  an  der  Oberfläche  des  Keimes  verkleinert.  In  zweiter  Linie  kommt  dann  das  Vordringen 
des  Mesoblastes  mit  seiner  Coelomhöhle  nach  hinten  hin  in  Betracht.  Dass  die  Mesoblasthörner  an 
Breite  zunehmen  und  auch  nach  hinten  hin  wachsen,  zeigt  schon  ein  Vergleich  der  Flächenbilder,  z.  B. 
der  Fig.   112  und   114  mit  denen  der  Fig.  118,   120  und  121. 

Die  Proamniosfalte  als  solche  ist  demnach  bei  der  Kreuzotter  nur  gering  entwickelt  und  hat  nur 
einen  sehr  kurzen  Bestand. 

Die  Erhebung  des  echten  Amnios  ist  an  die  Entstehung  des  Exocoeloms  d.  i.  des  extra- 
embryonalen Coeloms  gebunden;  die  Vorstufe  des  Exocoeloms  bildet  eine  Vakuolisierung  des  Meso- 
blastes. Vakuolisierung  und  Exocoelom  gehen  daher  der  Amniosbildung  voraus,  die  letztere  entsteht  dort 
zuerst,  wo  auch  das  Exocoelom  zuerst  auftritt. 

Die  ersten  Anfänge  der  Vakuolisierung  habe  ich  in  den  Stadien  der  Fig.  99 — 104  auf  Taf  IV 
beobachtet.  In  dieser  Zeit  entstehen  vorn  im  medialen  Teil  der  Mesoblasthörner  zwischen  den  Mesoblast- 
zellen  kleinere,  verschieden  grosse  Vakuolen  und  Dehiscenzen.  Diese  Lücken  besitzen  eine  rundliche, 
längliche  oder  auch  etwas  unregelmässige  Form  und  sind  zuerst  nur  in  geringer  Zahl,  etwa  zu  2 — 6 
jederseits  in  einem  Schnitte,  vorhanden.  Sie  gehören  anfangs  ausschliesslich  der  genannten  Mesoblast- 
region  an,  finden  sich  noch  an  keiner  andern  Stelle  des  Keimes. 

Alsbald  werden  die  Lücken  zahlreicher  und  grosser.  Fig.  112 — 114.  Ihre  Vergrösserung  wird 
hauptsächlich  dadurch  veranlasst,  dass  die  dünnen,  zelligen  Scheidewände  zwischen  ihnen  verschwinden; 
die  Lücken  fliessen  zu  grösseren  Holilräumen  zusammen.  So  befand  sich  in  den  Embryonen  der  Fig.  109 
bis   111  der  Taf.  V  in  dem  Mesoblast  neben  den  Gehirnhöckern  jederseits  schon  ein  grösserer,  länglicher 
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Coelomraum.  Jetzt  treten  auch  nach  hinten  hin  und  seitlich  vom  Embryo  zahlreiche  Vakuolen  auf. 
Neben  dem  Embryo  bilden  sich  die  ersten  Vakuolen  in  einiger  Entfernung  von  der  Urwirbelplatte;  nur 
im  Bereich  der  Gehirnhöcker  dringen  ein  paar  Spalträume  besonders  weit  medianwärts  vor.  Vgl. 
Textfig.  55  auf  Seite  209,  welche  einen  Querschnitt  durch  die  Gehirnhöcker  der  Fig.  117  der  Taf.  V 
darstellt;  (um  die  Vakuolen  in  den  Textfiguren  besser  hervortreten  zu  lassen,  habe  ich  die  Zellmasse 
des  Mesoblastes  von  diesen  Stadien  ab  punktiert  angegeben).  In  den  Fig.  115 — 117  und  den  folgenden 
sind  die  Spalträume  innerhalb  der  Mesoblasthörner  schon  jederseits  zu  einem  grossen,  breiten  Coelom- 
raum zusammengetreten;  nui-  noch  wenige  kleine  befinden  sich  lateralwärts  daneben.  Im  Flächenbilde 
wird  der  Coelomraum  jetzt  vor  und  neben  dem  vorderen  Ende  des  Embryos  als  gleichmässig  dunkle 
Stelle  sichtbar.  Vgl.  Fig.  115 — 121  der  Taf.  V  und  die  Figuren  der  Taf  VI.  Schliesslich  nimmt  der 
Coelomraum  den  ganzen  Bereich  der  ehemaligen  Vorderhörner  des  Mesoblastes  ein,  die  Spaltung  des 
Mesoblastes  in  parietales  und  viscerales  Mesoderm*)  ist  hier  vollendet. 

Zu  Anfang  erhält  sich  zwischen  den  beiden  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Coelomräumen  der  ehemaligen 
Mesoblasthörner  noch  eine  mediane  Scheidewand.  Diese  ist  meist  dünn,  muss  aber  an  solchen  Embryonen, 
an  welchen  die  Mesoblasthörner  medianwärts  nicht  zur  Annäherung  gekommen  sind  und  noch  durch  einen 
raesoblastfreien  Streifen  von  einander  getrennt  werden,  naturgemäss  zunächst  noch  breit  bleiben.  Vgl. 
Fig.  121,  126,  127  und  131.  Aber  auch  an  diesen  Embryonen  verschmälert  sie  sich  später  infolge 
nachträglicher  Annäherung  der  Mesoblasthörner.  Die  mediane  Scheidewand  wird  schliesslich  durchbrochen 
und  geht  ein,  sodass  vor  dem  Embryo  eine  einfache,  grosse  Exocoelomhöhle  besteht.  Fig.  118,119,140. 
Kleine  Reste  der  Scheidewand  können  sich  noch  eine  Weile  erhalten  (Fig.  136 — 139),  verschwinden 
dann  aber  ganz. 

Während  sich  vorn  die  beiden  Exocoelomräume  ausbilden,  ist  die  Vakuolisierung  des  Mesoblastes 
schon  bis  nach  hinten  dicht  neben  und  hinter  dem  Primitivhöcker  vorgedrungen,  wie  die  Bilder  aus  der 
Querschnittsserie  des  Embryos  der  Fig.  121  auf  Taf  V  in  Textfig.  42  auf  Seite  156  zeigen.  Auch  hier 
konfluieren  die  anfangs  kleinen  Spalträume,  werden  dadurch  grösser  (Textfig.  44,  Embryo  der  Fig.  131 
der  Taf  V,  Textfig.  45,  desgl.  der  Fig.  132)  und  vereinigen  sich  schliesslich  auch  hier  zum  Exocoelom; 
eine  mediane  Scheidewand  kommt  hinten  aber  nicht  zur  Anlage.  In  den  Stadien  der  Fig.  160 — 164 
der  Taf.  VII  (8 — 9  Ursegmente)  ist  die  Spaltung  des  Mesoblastes  schliesslich  so  weit  gediehen,  dass  sich 
seitlich  neben  dem  Embryo  ein  bis  an  die  Urwirbelplatten  reichender  Coelomraum  gebildet  hat,  und  das 
hinterste  Ende  des  Embryos  schon  eine  kleine  Strecke  weit  unterminiert  ist.  Textfig.  48 — 50  auf 
Seite  166—171. 

Nachdem  die  beiden  Exocoelomhöhlen  vorn  in  den  Mesoblasthörnern  zur  Entfaltung  gekommen 
sind,  beginnt  die  Erhebung  des  Amnios.  Zuerst  erscheint  seitlich  neben  den  Gehirnhöckern,  dort,  wo  sich 
das  Coelom  zuerst  anlegte,  je  eine  kleine  Falte.  Sind  die  Mesoblasthörner  noch  nicht  breit  zur  Ver- 
einigung  gekommen  und   fassen  sie  vor  dem  Embryo    noch   ein   amesoblastisches  Feld    zwischen  sich,  so 


*)  Die  parietalen  und  visceralen  Mesodernie  bilden  eine  dünne  Zellenhaut  und  setzen  sich  dailurch  in 
einen  gewissen  Gegensatz  zu  dem  indifferenten,  nicht  zu  einer  Haut  zusammengeschlossenen  Keimgewebe  des  Meso- 
blastes. Ich  habe  daher  für  erstere  der  Bezeichniuag  Mesoderm.  für  letzteren  der  Bezeichmmg  Mesoblast  den 
Vorzug  gegeben. 
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folgen  die  beiden  Amniosfalten  eine  kurze  Strecke  drr  medianen  Grenze  der  doelorahöldc  nach  vorn. 
Fig.  r21.  126,  127.  Ist  dci'  Mcsolilast  mit  seiner  Coelonihöhle  aber  schon  an  die  Stelle  des  I'ro;i,ninios 
nach  hinten  vorgerückt,  so  gelien  die  seitlichen  Amniosfalten  vor  den  Gehirnhöckern  in  Form  einei' 
abgerundeten  schmalen   Kojjffnlte  ineinander  über.     Fig.  HS — 120,   128,   129. 

Die  Kopffalte  des  Aranios  erhebt  sich  nun  mehr  und  mehr  und  schiebt  sich  allmählich  über  die 
vorderen  Enden  der  Gehirnhöcker  und  den  vorderen  Teil  des  Embryos  hinüber.  Die  Fig.  136 — 140  der 
Taf.  VI  und  die  Fig.  149- — 159  zeigen  die  einzelnen  Phasen  des  Vorvvachsens,  welche  nichts  Besonderes 
darbieten.  Nachdem  das  Amnios  den  vorderen  Teil  des  Endnyos  bis  in  die  Nähe  seiner  Mitte  überzogen 
hat,  selten  (Fig.  1 52)  schon  früher,  beginnt  sich  auch  hinten,  dicht  neben  und  hintei'  den  Neben-  und 
Zwischenhöckern,  die  Schwanzfalte  des  Amnios  zu  erheben,  die  aber  nur  unbedeutend  ist.  Fig.  155  bis 
164.  Kopffalte  und  Schwanzfalte  setzen  sich  alsbald  jederseits  durch  eine  niedrige  Seitenfalte  des 
Amnios  in  Verbindung.  Fig.  157 — 163.  Die  Seitenfalten  des  Amnios  sind  bei  der  Kreuzotter  nocli 
geringfügiger  als  die  Schwanzfalte  und  werden  anfangs  oft  nur  durch  niedrige  Fortsetzungen  der  Seiten- 
teile der  Kopffalte  nach  hinten  hin  angedeutet.  Erst  nachdem  die  Kopffalte  die  Mitte  des  Embryos  nach 
hinten  hin  wesentlich  überschritten  hat,  erheben  sie  sich  mehr.  Fig.  164  und  folgende.  Dadurch,  dass 
sich  nun  schliesslich  die  seithchen  Falten  und  die  Schwanzkappe  schnell  vergrössern,  resultiert  eine  rund- 
liche oder  auch  etwas  längliclie  Öffnung,  der  Amniosnabel  (Fig.  165 — 168),  welcher  im  hinteren  Bereich 
des  Embryos  dorsalwärts  von  der  hinteren  Erweiterung  des  Medullarrohres  gelegen  ist.  Der  Amniosnabel 
verkleinert  sich  mehr  und  mehr  und  verschwindet  dann  vollständig;  in  den  Stadien  der  Fig.  169  (mit 
etwa  20 — 26  Ursegmenten)  ist  der  Verschluss  des  Amnios  soeben  eingetreten. 

Die  Serienschnitte  durch  die  Amnioserhebung  und  die  sich  davon  alsbald  ablösende  dünne,  seröse 
Hülle  zeigen  die  bekannten  Bilder.  Vgl.  die  Texttig.  48 — 51  auf  Seite  166 — 172.  Hervorheben  will 
ich  nur,  dass  ich  am  hinteren  Rande  der  Kopffalte  des  Amnios  in  seinen  medialen  Teilen  auf  den  Stadien 
der  Fig.  161  —  16<s  häufig  starke,  bisweilen  fast  schwielenartige,  hohe  Verdickungen  des  Ektoderms  an- 
getroffen habe;  auch  Kerndegenerationen  und  leichte  Abschnürungserscheinungen  wurden  beol)achtet.  Die 
Querschnittsserie  durch  den  Embryo  Fig.  164  zeigt  in  Textfig.  50  auf  Seite  171  diese  Epithelwucherungen, 
die  im  Oberflächenbilde  einen  leichten  Vorsprung  am  Hinterrande  des  Amnios  verursachen  können. 
Textfig.  50a  hat  den  hinteren  Amniosrand  gestreift  und  lässt  die  ansehnlichen  ektodermatischen  Verdickungen 
erkennen,  welche  sich  in  den  Fig.  50b — e  noch  weit  nach  hinten  auf  den  rechten  Amniosrand  als  Höcker- 
chen fortsetzen.  Diese  Epithelwucherungen  am  Amniosnabel  waren  nicht  konstant;  bei  manchen  Embryonen 
waren  sie  sehr  ausgesprochen,  bei  anderen  gleichaltrigen  wurden  sie  vermisst. 

Eine  Amniosnaht  findet  sich  nur  kurz  vor  dem  hinteren  Rande  der  Kopffalte,  dort  wo  die  Seiten- 
ränder der  Kopffalte  in  der  Medianlinie  in  Verbindung  treten;  davor  sind  Amnioswand  und  seröse  Hülle 
von  einander  getrennt.  In  den  Querschnittserien  durch  diese  Nahtstelle  trifft  man  von  vorn  nach  hinten 
zuerst  eine  ganz  kui'ze  mesodermatische  Naht  und  dahinter  einen  nur  von  den  beiden  Ektodermlagen 
gebildeten  schmalen  Streifen,  welcher  sich  gewöhnlich  durch  mehrere  Querschnitte  hinzieht.  Dieses  Naht- 
ektoderm  zeigt  die  oben  erwähnten  Verdickungen  und  Wucherungen. 


XIII.   Die  Anlage  des  Mediillarrohres. 

In  diesem  Kapitel  soll  nur  die  erste  Anlage  des  Mediillarrohres  besprochen  werden;  die  weiteren 
Differenzierungen  des  Medullarrolires  werden  im  IL  Teil  abgehandelt  werden. 

In  den  Stadien  der  Fig.  98—104  der  Täf.  IV  und  der  Textfig.  20—22  auf  Seite  118  ist  vor 
dem  noch  offenen  Urmund  dort,  wo  später  das  MeduUarrohr  sich  befindet,  niu*  erst  eine  mehr  oder  weniger 
ausgeprägte  Rückenfurche  und  ein  dickes,  hohes  Schildepithel  vorhanden,  welches  sich  nach  den  Seiten 
hin  allmälilich  abflacht.  Das  gilt  auch  noch  für  manche  Embryonalformen  mit  völlig  verstrichenem  Ur- 
mund und  schon  ausgebildeter  Primitivrinne,  wovon  die  Textfig.  35a  und  39  auf  Seite  148  und  151 
Beispiele  vorgeführt  haben. 

Die  ersten  Andeutungen  der  MeduUaranlage  kamen  an  den  Embryonen  der  Taf.  V  zur  Beobachtung. 
Im  vorderen  Bereiche  des  Embryos  bildet  sich  zuerst  jederseits  als  Gehirnanlage  eine  Verdickung  des 
Schildepithels,  die  sich  zu  einem  Hügel  abrundet;  dazwischen  entsteht  eine  schmale  Furche  als  erster 
Anfang  der  Medullär  für  che. 

Im  mittleren  Abschnitt  des  Embryos  verschmälert  sich  alsdann  die  anfangs  breite  Rückenfuixhe. 
indem  sich  jederseits  der  Medullarwulst  erhebt.  Fig.  109 — 121  der  Taf.  V.  Dadurch  wird  die  Rücken- 
furche in  die  Medullarfurche  übergeführt.  Den  ersten  Anstoss  zu  der  Einengung  der  Rückenfurche  und 
dem  Hervortreten  der  MeduUarwülste  scheinen  die  medialen  Verdickungen  des  seitlichen  Mesoblastes,  die 
künftigen  Ursegmentplatten,  zu  geben;  wenigstens  scheinen  sie  nicht  ganz  ohne  Bedeutung  datür  zu  sein,  da  die 
ersten  Erhebungen  der  jMedullarwülste  über  den  dicksten,  nach  oben  gegen  das  Ektoderm  vorragenden 
Teilen  des  Mesoblastes  liegen.     Vgl.  Textfig.  42  a,  44a  und  45  a. 

Anfangs  ist  das  zukünftige  Medullarepithel  zwar  stark  verdickt,  setzt  sich  aber  nicht  von  dem 
lateralen  Schildepithel  ab,  geht  vielmehr  kontinuierlich  ohne  jede  Grenze  in  dasselbe  über.  Vgl.  die 
Querschnitte  der  Textfig.  42  a  und  44a.  Erst  später,  nachdem  die  MeduUarwülste  eine  grössere  Höhe  er- 
langt haben,  findet  eine  Abgrenzung  des  Medullarepithels  von  dem  lateralen,  ziu-  Epidermis  werdenden 
Ektoderm  statt.     Vgl.  Textfig.  45  a,  46a,  47a — d,  49a,  52a. 

Die  Annäherung  und  der  Zusammenschluss  der  MeduUarwülste  zum  MeduUarrohr  vollziehen  sich 
zuerst  im  mittleren  Teile  des  Embryos,  gewöhnlich  am  frühesten  dicht  lünter  der  Gehirnanlage  und 
schreitet  von  hier  aus  nach  hinten  hin  schnell  vor.  Fig.  118 — 121  der  Taf.  V  und  Fig.  126  und  127 
der  Taf.  VI.  In  den  Stadien  der  Fig.  136 — 139  (2 — 4  Ursegmente)  auf  Taf.  VI  fand  sich  noch  eine 
schmale  Trennungsspalte  zwischen  den  MeduUarwülsten  in  der  mittleren  Körperregion,  in  den  Stadien 
der  Taf.  VII  war  hier  der  A^erschluss  eingetreten. 
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Die  Bildungsverhältnisse  am  hinteren  Ende  des  Medullarrolu'es  im  Bereiche  der  birnförmigen  Ver- 
breiterung der  Xeuroprimitivphitte  sind  in  Kap.  VIII  5  und  G  l)ereits  genügend  beschrieben  worden  und 
muss  darauf  verwiesen  werden.  Dort  ist  auch  geschildert,  da.ss  am  hintersten  Ende  des  Medullarrohres 
in  den  Stadien  der  Tat'.  ^'11  nocli  eine  Zeit  lang  eine  kleine  Spalte  offen  bleibt  und  sich  in  den  letzten 
Rest  der  Primitivrinne  fortsetzt. 

Es  erübrigt  daher  nur  noch  die  nähere  Untersuchung  der  Gehirnanlage,  deren  Entwickelung 
gewisse  Eigentümlichkeiten  aufweist. 

\Me  zu  Anfang  dieses  Kapitels  schon  angedeutet,  legt  sich  das  Gehirn  am  vorderen  Ende  des 
Embryos  in  Form  zweier  hügeliger  Erhebungen  an,  welche  eine  schmale  Rinne  als  ersten  Anfang  der 
Medullarfm-che  zwischen  sich  fassen.  In  den  Fig.  112 — 114,  den  jüngsten  Embryonen  der  Taf.  V,  welche 
auch  die  primitivsten  Verhältnisse  an  der  Metastomrinne  aufwiesen,  ist  der  Gehirnhöcker  jederseits  noch 
selu-  niedi'ig  und  tritt  sehr  wenig  aus  der  Fläche  hervor,  Jässt  sich  im  Flächenbilde  aber  doch  schon  mit 
Sicherheit  feststellen;  vgl.  auch  Textfig.  38  auf  Seite  151,  in  welcher  der  Urmund  schon  verschwunden 
und  die  Primitivrinne  ausgebildet  ist. 

Die  Flächenbilder  der  etwas  älteren  Embryonen  der  Fig.  109 — 111  und  Fig.  115 — 117  zeigen 
nun.  wie  die  Gehirnhöcker  als  fast  halbkugelige  Erhebungen  immer  deutlicher  werden;  besonders  median- 
wärts  und  vorn  tritt  ihre  Wölbung  hervor.  Dadurch  vertieft  und  verengt  sich  auch  die  Furche  zwischen 
ihnen;  nur  vorn  lileibt  von  ihr  zwischen  den  Wölbungen  der  Gehirnhöcker  ein  breiteres,  kleines,  drei- 
eckiges, in  der  Tiefe  gelegenes  Feld  übrig,  welches  sehr  verschieden  gross  und  verschieden  deutlich  ist 
(vgh  Fig.  109,  111.  112,  116,  117),  bei  der  Kreuzotter  aber  nur  selten  fortsatzartig  vorspringt,  wie 
z.  B.  in  der  Textüg.  37   auf  Seite   151. 


Textfig-.  55. 

Quersclinitt  durch  die  Geliirnaulage  des  Embryos  der  Fig.  117  auf  Taf.  V.     Unter  der  Medullarfurche  die  cliordale 
Verdickung  des  Entoderms;  seitlicli  im  Mesoblast  Coelomspalten. 


Textfig.  55  ist  ein  Querschnitt  durch  den  vorderen  Teil  der  Gehirnanlage  des  Embryos  der  Fig.  117. 
Man  sieht  die  beiden  Gehirnhöcker  und  unter  jedem  den  medianwärts  scharf  abgesetzten  Mesoblast  mit 
den  Hohlräumen,  diu'ch  deren  Verschmelzung  das  Coelom  entsteht.  Die  Medullarfm-che  zwischen  den 
Höckern  ist  noch  breit  und  muldenartig;  unter  ihrem  Epithel  liegt  in  der  Mittellinie  die  aus  Zylinder- 
epithel bestehende  Entodermverdickung,  die  Vorstufe  der  Chorda. 

Jetzt  beginnt  der  vordere  Rand  der  Gehirnanlage  sich  in  die  Tiefe  einzusenken  und  nach 
unten  und  hinten  vorzuwachseii .  wie  wir  bei  der  Untersuchung  des  Proamnios  schon  gesehen 
haben.  In  den  Fig.  112^114  ist  die  Einsenkung  noch  nicht  erfolgt,  in  den  Fig.  109 — 111  und 
Fig.  115 — 117  ist  sie  schon  verschieden  tief  eingedrungen.  Untersucht  man  diese  Stadien  an  der  Unter- 
rtäche,    so    findet   man   vorn  an  Stelle  der  an  der  Oberfläche    befindlichen    Einsenkung   einen  Querwulst, 

B.'iHowitz,  Entwickelun^sgeschichte  der  Kreuzotter.  27 
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dessen  mittlerer  Teil,  entsprechend  dem  oben  erwähnten  dreieckigen  Felde  zwischen  den  beiden  Gehirnhöckern, 
oft  mehr  vorspringt,  als  die  Seitenteile.  Auch  in  späteren  Stadien  kann  sich  dieser  Vorsprung  noch 
erhalten.  Vgl.  Fig.  144  auf  Taf.  VI,  welche  das  üntertlächenbild  des  Embryos  der  Fig.  111  der 
Taf.  V  darstellt. 

Je  mehr  die  Hirnhöcker  in  die  Tiefe  wachsen,  um  so  mehr  erhebt  sich  der  Querwulst  an  der 
Unterfläche  und  wird  zur  Wandung  einer  sich  vertiefenden,  nach  hinten  oifenen  Nische.  Vgl.  die  Unter- 
flächenbilder der  Fig.  121a,  129a,  134,  145  und  146.  Diese  Nische  ist  von  einem  vorderen  und  zwei 
Seitenrändern  begrenzt,  welche  unter  einem  AA'inkel  zusammenstossen  oder  auch  unter  Abrundung  ineinander 


Textfigr-  56a— c.    (Vi  kl) 

Aus  der  Quersclmittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  131  auf  Taf.  VI. 
Quersclinitte  durch  die  Gehirnanlage  (a— c),  den  Kopfdarm  (b)  und  dessen  Eingang  (c).     In  c  beginnende  Unterwachsung 

der  Chordaanlage  von  Seiten  des  Eutoderms. 


Übergehen.  Fig.  121a.  Der  vordere  Rand  ist  gerade  oder  springt  auch  häufig  nach  hinten  hin  etwas 
konvex  vor.     Fig.   121a,   I29a.   134. 

Diese  durch  das  Vorwachsen  der  Gehirnhöcker  vorn  abgegrenzte  Nische  ist  die  Anlage  des  Kopt- 
darmes, wie  Längsschnitte  zeigen. 

Textfig.  53  auf  Seite  204  ist  ein  nahe  der  Mittellinie  gefallener  Sagittalschnitt  durch  den  Embiyo 
der  Fig.  116  (vgl.  auch  das  der  Unterseite  dieses  Embrj'-os  ähnliche  Unterflächenbild  der  Fig.  144).  Die 
Einsenkung  ist  noch  nicht  weit  vorgeschritten.  Vorn  ist  der  oben  erwähnte  Querwulst  des  Unterflächen- 
bildes getroffen,  welcher  aus  dem  hohen  Medullarepithel  und  dem  verdickten,  nach  hinten  mit  der  Chorda 
zusammenhängenden  Entoderm  besteht. 
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Textfig.  54  auf  Seite  204  illustriert  einen  Medianschnitt  durch  das  weiter  entwickelte,  der  Fig.  134 
auf  Taf.  VI  entsprechende  Stadium.  Die  lilinsenkung  des  Medullarepithels  erscheint  auf  dem  Längsschnitt 
hakenförmig  und  ist  an  der  IJnterfläche  von  dem  hohen  Entoderm  bedeckt,  welches  sich  von  dem  Ento- 
derm  der  Umgebung  aus  in  den  Hohlraum  der  Kopfdarmnische  als  Darmepithel  erstreckt. 

Bei  diesem  Einsenkungsprozesse  erleiden  die  sich 
vergrössernden  Gehirnhöcker  nun  bestimmte  Formver- 
änderungen. 

Anfangs  sind  die  Höcker  noch  breit  und  abge- 
rundet, die  MeduUarfurche  zwischen  ilinen  ist  weit.  Vgl. 
Fig.  109— 111,   115  —  117,   119. 

Auch  auf  etwas  späteren  Stadien  können  die  Hirn- 
anlagen bisweilen  noch  eine  ziemlich  breite  Form  bewahren, 
wie  Fig.  120  auf  Taf  V  lehrt. 

Alsbald  verschmälern  sich  aber  die  Höcker,  werden 
höher  und  nehmen  im  Flächenbilde  eine  eigentümliche 
Keulenform  an.  Vgl.  Fig.  121  der  Taf  V  und  die 
Fig.  126—135  der  Taf  VI 

Textflg.  56  a — c  auf  vorhergehender  Seite  gehört 
der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der  Fig.  131  auf 
Taf  VI  an.  Fig.  56  a  ist  der  Querschnitt  durch  den 
vordersten,  frei  vorragenden,  sich  nach  unten  umbiegenden 
Teil  der  Gehirnanlage  des  Embryos  und  zeigt  die  noch 
breite,  abgerundete  Keulenform  der  Höcker.  Der  Schnitt 
besteht  noch  ganz  aus  dem  Anschnitt  des  Medullar- 
epithels, nur  im  rechten  Höcker  ist  schon  der  vorderste 
Teil  des  Mesoblastes  mitgetroffen.  Textfig.  56b  ist  durch 
die  Mitte  der  beiden  Keulen  in  der  Höhe  des  vorderen 
Endes  des  noch  kurzen  Kopfdarmes,  Textfig.  56c  durch 
die  hintere  Öffnung  der  Kopfdarmnische  gegangen.  In 
b  ist  innerhalb  der  Unterwand  der  Kopfdarmhöhle  das 
in  den  Kopfdarm  sich  umbiegende  Entoderm  etwas  schräg 
getroffen;  vgl.  damit  den  Medianschnitt  der  Textfig.  54 
auf  Seite  204. 

Wie    die    fokenden    Stadien    der  Fis;.  136  — 139 


Textfigr.  57  a— c.    (Vi  kl.) 

Aus  der  Qnersclinittserie  durcli  den  Embryo  der  Fig.  161 
auf  Taf.  VII.  Querschnitte  durch  die  Gehirnanlage,  den 
vorderen  Neuroporus  (a — c)  und  den  Kopfdarm  (c)  des 
vorderen,  in  der  Amnioshöhle  abgeschnürt  liegenden 
Körperendes.  Über  dem  Amnios  zieht  die  seröse  Hülle 
frei    hinweg;    unter   dem    Embryo    das    Proamniosfeld. 


auf  Taf  VI  (2 — 4  Ursegmente)  zeigen,   nimmt  die  Ver- 

schmälerung  der  beiden  Gehirnhöcker  zu.  sodass  sie  im  (jueren  Durchmesser  abgeplattet  und  mehr 
schaufeiförmig  erscheinen;  ihre  freien  Ränder  bleiben  gewulstet.  Von  hinten  her  beginnen  sich  nun 
die  Gehirnwülste  zusammenzuschliessen,  vorn  dagegen  klaffen  sie  im  Oberflächenbilde  noch  weit  von 
einander.     Eis;.   136  bis  142  der  Taf  VI. 
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An  den  Embryonen  der  Taf.  VII  verschwindet  sodann  die  breite,  klaffende  Spalte  aus  dem  Ober- 
flächenbilde mehr  und  mehr,  da  die  MeduUarnaht  sich  an  der  Gehirnanlage  von  hinten  nach  vorn  schliesst, 
und  die  vordersten  Teile  der  Gehirnplatten  noch  mehr  in  die  Tiefe  umbiegen.  Nur  ganz  vorn,  am  untersten 
Ende  der  Medullarfurche,  bleibt  noch  bis  zu  dem  Zeitpunkte  vor  dem  Schluss  des  Amniosnabels  eine  breite, 
klaffende  Spalte  übrig,  der  vordere  Neuroporus.  wie  das  Unterflächenbild  der  Fig.  161a  (8  Ursegmente) 
demonstriert.  Diese  Stelle  ist  auch  nach  Schluss  des  Amnios  in  den  Stadien  der  Fig.  169  noch  nicht 
geschlossen,   die  klaffende  Öffnung  hat  sich  aber  zu  einer  schmalen  Spalte  verengt. 

Die  Textfig.  57  a — c  auf  vorhergehender  Seite  sind  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der 
Fig.  161  |8  Ursegmente)  entnommen.  Fig.  57a  ist  ein  Querschnitt  durch  den  vordersten  Teil  der 
schmalen,  unten  noch  klaffenden  Gehirnplatten.  In  Fig.  571)  und  c  wurde  die  nach  unten  gekrümmte 
Gehinianlage  zweimal  getroften;  in  Fig.  57b  zeigt  der  untere  Gehirnquerschnitt  den  mittleren,  weitesten 
Teil  des  Neuroporus,  in  Fig.  57c  sein  hinterstes  (eigentlich  vorderstes)  Ende. 

Infolge  der  frühzeitigen  Krümmung  and  Umbiegung  der  Gehirnanlage  in  die  Tiefe  sind  im  Flächeu- 
bilde  die  drei  primären  Gehirnbläschen  nicht  deutlich.  Erst  nachdem  der  Embryo  vorn  abge- 
schnürt ist  und  sich  auf  die  linke  Seite  gelegt  hat  (Taf.  VIIi,  lassen  sich  ilie  Gehirnabschnitte  im  Flächen- 
bilde unterscheiden,  besonders  nach  Färbung  und  Aufhellung. 

Der  vorderste  Abschnitt  repräsentiert  das  Vorderhirn  und  ist  unter  starker  Kopfbeuge  nach 
unten  und  hinten  abgebogen.  In  den  Stadien  der  Fig.  168  und  169.  kurz  vor  und  nach  Schluss  des 
Amnios,  werden  an  ihm  die  Anlagen  der  primären  Augenblasen  als  kleine,  noch  flache  Erhebungen 
äusserlich  sichtbar. 

Das  Mittelhirnbläschen  kommt  infolge  der  starken  Kopfbeuge  am  höchsten  zu  liegen  und 
bildet  einen  an  der  Oberfläche  des  Embryos  deutlich  erkennbaren  Scheitelhöcker. 

Das  Hinterhirn  markiert  sich  äusserlich  in  den  Figuren  am  wenigsten. 


XTV.    Die  Entwiekeluno   der  äusseren  Körperforni. 

Obwohl  in  den  früheren  Kapiteln,  besonders  in  der  Abhandlung  über  die  Gastrulation  (Kap.  VIII), 
die  äussere  Körperforni  der  Kreuzotter-Embryonen  mehrfach  berücksichtigt  worden  ist,  dürfte  es  zweck- 
mässig sein,  die  Entwickelung  der  äusseren  Körperform  im  Zusammenliang  ganz  in  Kürze  zu  schildern 
und  ihre  wesentlichen  Punkte  in  diesem  Kapitel  in  einem  Überblicke  zusammenzustellen. 

Der  erste  Anfang  der  Körperanlage  des  Embryos  wird  durch  den  Embryonalschild,  Area 
embryonalis,  gegeben,  welcher  als  weissliche  Stelle  von  länglicher,  ovaler,  selten  mehr  kreisrunder 
Form  innerhalb  des  Keimhofes  sichtbar  wird.  Fig.  64 — 68  auf  Taf.  III.  Die  Abgrenzung  des  Schildes 
ist  im  Flächenbilde  oft  undeutlich.  Fig.  69,  70.  74.  77.  An  seinem  hinteren  Rande  bildet  sich  alsdann 
eine  Randverdickung  aus,  welche  aber  bei  der  Kreuzotter  als  Randsichel  im  Flächenbilde  nicht 
deutlich  in  die  Erscheinung  tritt.  Wenigstens  war  in  den  zahlreichen  mir  zu  Gebote  stehenden  Präparaten, 
welche  im  mikroskopischen  Bilde  dem  Randsichelstadium  entsprachen,  im  Flächenbilde  kein  typischer  Halb- 
mond wahrnehmbar.  Um  so  deutlicher  fand  ich  die  Randsichel  als  grossen,  weisslichen,  sehr  auffälligen 
Halbmond  am  hinteren  Rande  des  Embryonalschildes  bei  der  Ringelnatter*)  ausgeprägt.  Die  Schlangen 
verhalten  sich  hierin  also  wohl  verschieden. 

Der  grösste  mittlere  Teil  der  Randverdickung  geht  direkt  in  die  Urmundplatte  über,  welche 
als  weisslicher  Fleck  alsbald  sehr  auffällig  wird  und  schon  mit  l)lossem  Auge  wahrgenommen  werden 
kann.  Vgl.  Fig.  105  auf  Taf.  IV.  Die  Urmundplatte  ist  leicht  sichelförmig  oder  auch  länglich  und 
quer  ziu'  Längsachse  des  Embryonalschildes  gestellt.  Jetzt  wird  es  möglich,  mit  aller  Sicherheit  die 
Medianlinie  des  Embryos  zu  bestimmen,  indem  man  senkrecht  zur  Mitte  der  Urmundplatte  eine  Linie 
zieht;  diese  Senkrechte  fällt  mit  dem  Längsdurchmesser  des  Schildes  zusammen  und  bezeichnet  die  Me- 
dianebene des  Embryos.  Nur  in  sehr  seltenen  Ausnahmen  (Fig.  71)  coincidieren  die  Senkrechte  und  der 
Schilddiu'chmesser  anfangs  nicht;  später  reguliert  sich  aber  jedenfalls  wohl  diese  Abweichung,  da  ich  in 
späteren  Gastrulationsstadien  nur  das  zuerst  erwähnte  Verhalten  antraf. 

Auf  der  Urmundplatte  senkt  sich  sehr  früh,  als  erstes  Stadium  des  Blast oporus,  die  Archistom- 
rinne  ein.  welche  meist  sehr  ausgesprochen  sichelförmig  mit  nach  liinten  gerichteter  Konvexität  ist 
(Fig.  72,  7.5):  bisweilen  ist  ihre  Biegung  so  stark,  dass  eine  winkelige  Einknickung  entsteht.  Fig.  73. 
In  den  ersten  Anfängen  erscheint  die  Archistomrinne  aber  auch  oft  als  einfacher,  querer,  sehr  flacher 
Eindruck  (Fig.  69.  70  und  77).  welcher  sich  auch  bei  weiterer  Ausbildung  der  Urmundplatte  noch  erhalten 
kann.     Fig.   74  und   76. 


*)  Vgl.  Zeitschrift  für  wisseiischafüiche  Zoologie.  Bd.  LXX.  1901.  Taf.  XXIX,  Fig.  1. 
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Vor  und  hinter  der  Rinne  erheben  sich  als  flache,  schmale,  seitlich  konfluierende  Wülste  die 
Vorder-  und  Hinterlippe  des  Blastoporus. 

Die  mit  der  Archistomrinne  versehene  Urmundplatte  gibt  sich  an  der  Oberfläche  des  Keimhofes 
als  kleiner,  weisslicher,  sehr  flacher  Hügel  zu  erkennen,  während  der  Embryonalschild  eine  ebene,  glatte 
Fläche  darstellt.  Noch  mehr  tritt  die  Urmundplatte  an  der  Unterseite  hervor  und  bildet  hier  einen  ab- 
gerundeten, quer  gestellten  Höcker,  welcher  allerdings  durch  die  zahh-eichen  Zellstränge  des  Dotter- 
entoblastes  gewöhnlich  verdeckt  wird.  Vgl.  meine  entsprechende  Abbildung  von  der  Ringelnatter.*)  Diese 
Stelle  schnürt  sich  seitlich  vom  Embryonalschild  ab,  sodass  die  ganze  Embryonalanlage  jetzt  eine  mehr 
birnförmige  Begrenzung  zeigt.     Fig.  71 — 73,   75,  76. 

Der  gesamte  Keimhot'  hat  jetzt  eine  Ausdehnung  von  5  —  6  mm  im  Dui'chmesser  bei  kreisrunder  Be- 
grenzung; bei  länglichen  Formen  misst  sein  längster  Durchmesser  6 '/,, — 9  mm,  sein  querer  5 — 6  mm. 

Auf  das  Archistomstadium  des  Blastoporus  folgt  dessen  Prostomstadium,  indem  die  Seitenteile 
der  Vorderlippe  hörnchenartig  nach  hinten  hin  wachsen.  Hierdurch  werden  die  lateralen  Enden  der 
Ai'chistomrinne  zum  Verstreichen  gebracht,  und  der  Blastoporus  nimmt  die  Form  einer  mit  ihrer  Kon- 
vexität nach  vorn  gerichteten  Spalte  an.  Dabei  vertieft  sich  sein  mittlerer  Teil  zum  ('hordulagang 
(„Urdarm"). 

Die  äussere  Körperform  des  Embryos  ist  auf  dieser  Entwickelungsstufe  noch  recht  einfach.  Fig.  82 
bis  97  der  Taf.  IV.  Die  Begrenzung  des  Schildes  tritt  gewöhnlich  nicht  deutlich  hervor,  wenigstens 
nicht  an  der  auf  dem  Ei  befindlichen  Keimhaut,  da  sich  die  Dotterentoblastmasse,  wie  oben  Kapitel  VIII  3 
geschildert,  in  dicker  Schicht  am  Rande  des  Schildes  der  Keimhaut  angelagert  hat.  Was  auf  diesen 
Stadien  eigentlich  nur  in  die  Augen  fällt,  ist  das  spalt-  oder  auch  dachlukenförmige  Prostom,  dessen 
Hinterlippe  allmählich  schwindet,  während  die  Vorderlippe  mit  um  so  schärferem  Rande  vorwächst.  Mit 
Bezug  auf  die  Formverhältnisse  des  Prostoms  verweise  ich  auf  Kapitel  VIII  3.  Es  sei  niu-  noch  er- 
wähnt, dass  sich  in  seltenen  Fällen  (Fig.  87  und  88  der  Taf.  IV)  die  Archistomkrümmung  des  Blasto- 
porus noch  bis  in  spätere  Stadien  der  Chordulation  erhalten  kann,  um  erst  dann  umgewandelt  zu 
werden.     Vgl.  Fig.  87  und  88. 

Entsprechend  dei'  Ausdehnung  des  Chordulaganges  und  des  Chordafortsatzes  der  Urmund- 
platte markiert  sich  nun  vor  der  Vorderlippe  des  Prostoms  ein  vorn  abgerundetes,  etwas  längliches, 
weissliches  Feld,  welches  nach  hinten  in  die  beiden  hörnchenartigen  Vorsprünge  der  Vorderlippe  ausläuft. 
Fig.  86  und  89. 

In  diesem  Felde  tritt  nach  der  Perforation  des  Chordulaganges  in  die  Subgerminalhöhle  in  einiger 
Entfernung  von  dem  freien  Rande  der  Vorderhppe  im  Oberflächenbilde  eine  anfangs  nur  flache  Vertiefung 
auf,  welche  der  Perforationsstelle  entspricht.  Fig.  85  und  96.  A\'enn  sich  die  Entoderm verdickung  der 
Chordaanlage  als  weisslicher,  ein  wenig  hervorragender,  medianer  Streifen  im  Flächenbilde  kenntlich  macht, 
so  wird  die  einfache  Vertiefung  in  zwei  seitliche,  flachere  zerlegt.  Fig.  84,  94  und  95.  Sie  kann  auch 
kleeblattartig  werden,  sobald  die  Mesoblasthörner  nach  vorn  vorzuwachsen  beginnen.     Fig.  97. 

In  den  sich  anschliessenden  Übergangsstadien  zum  Metastom  kann  sich  die  Vertiefung  zu 
einer  sehr  auffälligen,  breiten,  tiefen  Grube  vergrössern  (vgl.  Textfig.  21  auf  S.  1 18).  welche  sich  in  den  späteren 


*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  LXX.  Taf.  XXX,  Fig.  21a. 
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Stadien  kurz  vor  der  Anlage  der  Geliirnhöcker  nach  Schluss  des  Urmundes  und  nach  Ausbildung  der 
Primiti^^•inne  wieder  abzuflachen  scheint,  wenigstens  sind  mir  auf  dieser  letzteren  Entwickelungsstufe  viele  an 
der  Oberfläche  fast  ganz  ebene,  sehr  flache  Embryonalanlagen  vorgekommen.  Vgl.  die  Textfig.  32a,  35a, 
37 — 39  mit  Textfig.  21.  Auch  bei  der  Ringelnatter  machte  ich  ähnliche  Beobachtungen.*)  Aus  dieser 
Grube  geht  die  Rückenfurche  hervor.  Andererseits  habe  ich  bei  der  Kreuzotter  auch  Übergangsformen 
erhalten,  welche  kaum  Andeutungen  der  medianen  Vertiefung  zeigten.  Vgl.  Textfig.  20a  und  22  und 
Fig.  98  auf  Taf.  IV.     Die  Körperform  scheint  demnach  in  dieser  Zeit  Variationen  unterworfen  zu  sein. 

^^'enn  der  Embryo  aus  dem  Prostomstadium  des  Blastoporus  in  das  Metastomstadium  übertritt, 
wachsen  die  Hinterhörner  der  Vorderlippe  noch  mehr  nach  hinten  und  zugleich  medianwärts.  Dadurch 
werden  Blastoporus  und  Vorderlippe  verschmälert  und  eingeengt:  zwischen  den  Hörnern  entsteht  die 
Metastomrinne.  Auf  dieser  Stufe  kommt  häufig  eine  mediane,  winkelige  Einkerbung  der  sich  ver- 
kleinernden Vorderlippe  zur  Beobachtung.     Textfig.  21   und  22;  vgl.  auch  Textfig.  32a. 

Die  Fig.  98  auf  Taf.  IV  und  die  Textfig.  20 — 22  stellen  tjqnsche  Übergangsformen  zum  Metastom- 
stadium  dar.  Sie  entsprechen  der  von  mir  bei  der  Ringelnatter  beschriebenen  Falterform  der  Embrj'onal- 
anlage;  nur  fehlt  bei  der  KJreuzotter  der  eigentümliche  Epithelknopf  der  Vorderlippe.  Ferner  divergieren 
bei  dieser  Giftschlange  die  Hinterhörner  mit  ihren  hinteren  Rändern  nicht  so  stark  flügelartig  nach  den 
Seiten  hin;  auch  fehlt  hier  die  bei  der  Ringelnatter  bisweilen  so  auffällige  Streifung  der  Flügel.  Bei 
der  Kreuzotter  kommt  daher  die  von  mir  unterschiedene  Falterform  oder  Schmetterlingsfigur**) 
der  Embryonalanlage  nicht  so  charakteristisch  zum  Ausdruck,  wie  bei  der  Ringelnatter.  Jedoch  fand  ich 
auch  bei  der  Kreuzotter  gelegentlich  Embryonalformen,  welche  der  Schmetterlingsfigur  der  Ringelnatter- 
Embryonen  sehr  nahe  kommen,  vgl.  Fig.  104,  ferner  die  Textfig.  32a;  die  ähnlichen  Emhryonalformen  der 
Textfig.  38  und  39  gehören  schon  einer  späteren  Entwickelungsstufe  mit  gesclilossenem  Urmund  und  aus- 
gebildeter Primitivrinne  an.  sind  aber  jedenfalls  ursprünglich  aus  einer  Falterform  hervorgegangen. 

Die  eingreifendste  Veränderung,  welche  sich  bei  dem  Übergang  ins  Metastomstadium  des  Blasto- 
porus abspielt,  ist  die  flächenhafte  Entfaltung  des  Mesoblastes,  welche  nach  hinten,  zu  den  Seiten  und 
nach  vorn  hin  recht  schnell  erfolgt.  Während  in  Fig.  97  der  Mesoblast  nur  eben  erst  in  der  Umgebung 
des  Blastoporus  sich  abzuspalten  beginnt  (vgl.  Textfig.  19  und  Fig.  187  auf  Taf.  X),  hat  er  in  Fig.  98 
und  den  ähnlichen  Stadien  der  Textfig.  20 — 22  den  Embryo  schon  in  weitem  Umfange  umwachsen,  so- 
dass der  letztere  bereits  in  einem  grossen  extraembryonalen  Mesoblastfelde  hegt.  Vgl.  Textfig.  52 
auf  Seite  186.  Dabei  ist  das  oben  erwähnte  Dotterentoblastlager  vom  Embryonalschilde  abgewandert 
und  dem  vorwachsenden  Rande  des  Mesoblastes  zum  Teil  gefolgt,  wobei  es  einen  grossen  Teil  seiner 
Elemente  an  den  Mesoblast  abgegeben  hat.  Das  hat  zur  Folge,  dass  die  Umgebung  des  Embrj^os  durch- 
sichtiger geworden  ist;  der  Embryo  hebt  sich  jetzt  als  kleine,  weissliche,  schon  mit  Idossem  Auge  sicht- 
bare Stelle  ab,  vgl.  Fig.  108  auf  Taf.  IV.  welche  Figur  ein  Ei  mit  Keimhaut  in  natürlicher  Grösse 
darstellt. 

Während  der  Mesoblast  ausserhalb  der  eigentlichen  Embryonalanlage  nach  hinten  und  seitlich  ge- 


*)  Vgl.  Zeitschrift  für  wisseuschaftliche  Zoologie.  Bd.  LX:S.  1901.  Taf.  XXXll  und  XXXIII. 
**)  L.  c.  Taf.  XXXn  und  XXXill. 
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schlössen  vorckingt,  wächst  er  nach  vorn  in  Gestalt  zweier  Hörner  aus,  deren  vordere  Enden  sich  median- 
wärts  umbiegen  und  das  Proamniosfeld  zwischen  sich  fassen.  In  dem  letzteren  gibt  sich  hinten  die 
im  vorigen  Kapitel  geschilderte  Verdickung  des  Ento-  und  Ektoderms  als  weissliche,  halbmondförmige 
Stelle,  wenn  auch  nicht  immer,  kund.  Die  medialen  Ränder  der  Mesoblasthörner  venu'sachen  jederseits 
eine  leichte  Erhebung  an  der  Oberfläche.     Vgl.  Fig.  98  —  lUJ:  der  Tat'.  IV  und  V. 

Das  extraembryonale  i\Iesoblastfeld  wird  von  der  durchsichtigen,  nur  aus  Ekto-  und  Entoderm 
bestehenden,  verschieden  breiten,  etwas  unregelmässigen  Zona  pellucida  umgeben,  welche  ihrerseits  wieder 
von  der  weisslichen.  undurchsichtigen  Zona  opaca  eingerahmt  wird.  Textfig.  52,  Fig.  143  auf  Taf  VI. 
Wie  Fig.  108  zeigt,  entsteht  bei  der  Konservierung  der  Keimhaut  am  ganzen  Ei  auf  diesen  und  den 
nächstfolgenden  Stadien  selu'  leicht  im  Bereich  des  Keimhofrandes  ein  breiter  Einriss. 

Der  Embrj'o  besitzt  auf  dem  Übergangsstadium  zum  Metastom  und  den  nächstfolgenden  Stadien 
der  Fig.  99  — 104  der  Taf.  IV  eine  Länge  von  1  V,  bis  gegen  2  mm,  wenn  man  als  vordere  Grenze  die 
im  Flächenbilde  erkennbaren  vorderen  Hörnerspitzen  des  Mesoblastes  ansieht  und  von  hier  bis  zum 
hintersten  Ende  der  Seitenlippenwülste  misst.*)  Das  ihn  umgebende,  kreisrunde  oder  längliche  Mesoblast- 
feld  hat  es  bald  auf  einen  Durchmesser  von  3 — 4  mm  gebracht,  während  der  Keimhof  jetzt  9  bis 
13  mm  misst. 

Die  Körperform  der  nun  folgenden  Stadien  wird  durch  zwei  Faktoren  bestimmt  und  charakterisiert: 

1.  die  Ausbildung  der  Metastomrinne  und  ihre  Überführung  in  die  I'rimitivrinne  nach 
Schluss  des  Urmunds, 

2.  die  Erhebung  der  Gehirnhöcker. 

Gerade  diese  Stadien  zeigen  in  ihrem  Aussehen  grosse  Verschiedenheiten,  welche  sich  z.  T.  da- 
durch erklären,  dass 

a)  bald  der  Verschluss  des  Blastoporus  und  die  Umwandlung  der  Metastomrinne  sich  vollziehen, 
bevor  noch  eine  Andeutung  der  Gehirnhöcker  zu  erkennen  ist; 

b)  bald  die  Medullaranlage  bei  noch  mehr  oder  weniger  primitiven  Verhältnissen  am  Blastoporus 
hervorti'itt; 

c)  es  können  aber  auch  die  Organanlagen  am  vorderen  und  hinteren  Teile  des  Embryos  mehr 
gleichen  Scluitt  halten,  wie  es  in  den  Textfig.  36  und  37  auf  Seite  150  und  151  der  Fall 
ist;  während  an  diesen  beiden  noch  ziemlich  flachen  Embryonalanlagen  die  Gehirnhöcker 
gut  ausgeprägt  sind,  besteht  hinten  bereits  die  Primitivrinne,  hinter  welcher  sich  nur  in 
Fig.  36  noch  ein  Rest  der  sekundären  Metastomrinne  erhalten  hat. 


*)  Das  genaue  Läügenmass  der  Embryonen  auf  diesen  .Stadien  im  Flächenbilde  zu  bestimmen,  stösst  auf 
Schwierigkeiten,  denn  die  vordere  und  hintere  Grenze  der  Embryonalanlage  ist  nicht  scharf  ausgeprägt.  Vorn  ver- 
liert sich  die  Schildaussti'ablung  allmälihch,  ebenso  hinten  die  Ektoblastemmasse  an  den  hinteren  Enden  der  Seiten- 
wiüste  der  Metastomrinne.  Die  letzteren  treten  an  dem  ungefärbten,  bei  auffallendem  Licht  luitersuchteu  Präparaten 
als  weissliche  Stellen  noch  am  deutlichsten  hervor.  Färbt  und  hellt  man  die  Präparate  auf,  so  werden  die  Grenzen 
noch  undeutlicher  und  vei'sclüeben  sicli  im  Flächenhilde  proximalwärts.  Wenn  man  die  ungefärbten  Embryoneu 
bei  airffallendem  Licht  unter  der  Lupe  mit  dem  Zirkel  misst,  wie  ich  es  meist  getan  habe,  so  erhält  man  daher  ein 
wenig  grössere  Ausmasse,  als  an  flem  fingierten  Canadabalsampräparat.  Das  gilt  auch  für  die  hintere  Körpergrenze 
der  Embryonen  späterer  Stadien,  bei  denen  die  vordere  Grenze  durch  die  präcerebrale  Grenzrinno  genau  bezeichnet  ist. 


■217      — 


Dazu  kommen  dann  noch  die  oben  in  Kapitel  VIII  4  und  5  besprochenen  Differenzen  der  mannig- 
fachen Einzelheiten  am  Blastoporus  selbst,  auf  welche  an  dieser  Stelle  nicht  noch  einmal  eingegangen 
werden  soll. 

Die  Fig.  99 — JU4  der  Taf.  1\'  und  die  Texttig.  32 a  und  b,  35a,  38  und  39  zeigen  uns  den 
unter  a  aufgeführten  Fall. 

Durch  das  medianwärts  gerichtete  Vorwachsen  der  Seitenlippen  ist  die  Metastomrinne  sehr 
eng  geworden  und  schliesst  bei  den  Embryonen  der  Fig.  99 — 101  und  102  der  Taf.  IV  in  ihrem  vorderen 
Teil  einen  ^letastompfropf  („Dotterpfropf")  von  verschiedener  Grösse  ein.  Der  Blastoporus  er- 
weist sich  an  der  Oberfläche  der  Embryonen  der  Fig.  99 — 101,  103 — 104  und  der  Textfig.  32  noch 
durchgängig  un<l  wird  von  einer  sehr  klein  gewordenen,  aber  noch  deutlichen  Vorderlippe  begrenzt. 
\'or  ihr  liegt  eine  nur  schwache  Vertiefung  als  Andeutung  der  Rückenfurche.  Nur  in  Fig.  102  erscheint 
die  Rückenfurche  etwas  tiefer  und  setzt  sich  durch  Vermittelung  einer  schon  vorhandenen  Verbindungs- 
furche über  die  in  die  Tiefe  gedrängte,  im  Flächenbilde  nicht  mehr  sichtbare  Vorderlippe  in  die  Metastom- 
rinne  nach  hinten  hin  fort. 

In  der  Texttig.  35a,  38  und  39  ist  von  der  Vorderlippe  und  dem  Blastoporus  keine  Spur  mehr 
zu  sehen,  dagegen  ist  schon  die  Primitivrinne  ausgebildet  und  jederseits  von  einem  grossen,  länglichen, 
konvexen  Primitivlippenhöcker  begrenzt;  nach  vorn  geht  sie  durch  Vermittelung  der  Verbindungs- 
fmche  direkt  in  ilie  Rückenfurche  über.  In  Fig.  38  ist  die  Primitivrinne  schmal  und  eng,  in  Fig.  39 
dagegen  sehr  breit.  Nach  hinten  davon  sieht  man  den  Zwischenhöcker  in  Ausbildung  begriffen,  welcher 
in  Fig.  39  noch  eine  flache,  schmale  Furche  als  letzten  Rest  der  sekundären  Metastomrinne  aufweist. 

Nach  den  Embryonalformen  und  ihrem  inneren  Bau  zu  urteilen,  schliessen  sich  die  Embryonen 
der  Fig.  32,  38  und  39  wohl  direkt  an  die  Falterform  der  Fig.  104  und  der  Textfig.  22  und  32a,  die- 
jenigen der  Fig.  35a  an  die  der  Fig.  98  — 103  an;  sie  stellen  die  aus  ihnen  unmittelbar  hervorgegangenen 
weiteren  Entwickelungsstufen  dar. 

In  allen  genannten  Figuren  fehlen  die  Erhebungen  der  Gehirnhöcker  im  Flächenbilde  vorn  noch 
vollkommen;  nur  in  Textfig.  38  beginnt  ilu-e  erste  Andeutung  sichtbar  zu  werden. 

Infolgedessen  ist  auch  die  untere  Seite  dieser  Embryonen  noch  ganz  flächenhaft  ausgebreitet  und 
weicht  nur  wenig  von  der  Oberseite  ab.  Vgl.  Fig.  102a,  103a,  104a  der  Taf.  IV  und  die  Textfig.  20b 
und  32  b.  Die  das  Proamniosfeld  begrenzenden  medialen  Ränder  des  seitlichen  Mesoblastes  treten  auf 
der  Unterseite  noch  etwas  mehr  hervor,  als  auf  der  Oberfläche,  konvergieren  nach  hinten  und  fassen 
hier  die  Chordarinne  zwischen  sich,  welche  an  ihrem  hinteren  Ende  anfangs  noch  die  untere  Öffnung 
des  Kupfferschen  Kanals  deutlich  erkennen  lässt.  Je  mehr  sich  aber  die  Unterwand  des  Kupfferschen 
Kanals  verkürzt,  um  so  unansehnlicher  wird  der  kleine  Qiterspalt,  bis  er  schliesslich  in  dem  Übergangs- 
stadium des  Blastoporus  zur  Metastomrinne  als  kleines,  punktförmiges  Loch  nur  noch  mit  Mühe  auf- 
gefunden werden  kann.  Textfig.  20b.  Nur  wenn  ein  echtes  Metastom  zur  Ausbildung  kommt,  wie  es 
für  die  Embryonen  der  Fig.  112 — 114  der  Taf.  V  von  mir  geschildert  worden  ist,  erhält  sich  dieses 
Loch  an  der  Unterseite  länger.  Entsprechend  der  Verkürzung  der  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanales 
muss  die  untere  Öffnung  auch  mehr  nach  hinten  hin  rücken.  Da,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die 
untere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  früher  verlegt  wird,  als  die  obere  sich  schliesst,  so  ist  an  der 
Unterseite  der  Embryonen  der  Fig.  99 — 104  (vgl.  Fig.  102a,  103  a,  104a)  und  der  Textfig.  32a  (vgl.  b) 

Ballowitz,    Entwickelungsgeschichte  der  Kreazotter.  ^o 
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die  untere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  nicht  mehr  aufzufinden,  wälu'end  die  Oberseite  den  Blasto- 
porus  mit  seiner  Vordei'lippe  noch  deutlich  erkennen  lässt.  Noch  mehr  gilt  das  natürlich  für  die  Unter- 
seite der  Embryonen,  an  deren  Oberseite  sich  der  ursprüngliche  Urmund  schon  ganz  geschlossen  hat  und 
nicht  melii'  kenntlich  ist. 

Die  einzigen  aus  der  Fläche  der  Unterseite  dieser  Stadien  mehr  hervortretenden  Gebilde  sind 
die  ^Seitenhöcker,  welche  den  sich  verdickenden  Hinterhörnern  der  Vorderlippe  des  Blastoporus,  den 
späteren  Seitenlippen  der  Metas tomrinne,  entsprechen.  Anfangs  sind  sie  noch  unansehnlich  und  mehr 
länglich.  Fig.  104  a  der  Taf.  IV  und  Textfig.  32  b.  Alsbald  erheben  sie  sich  aber  mehr-  und  werden  zu 
zwei  fast  halbkugeligen  (Fig.  102a  und  103  a)  oder  auch  ein  wenig  länglichen  (Textfig.  20b),  sehr  auf- 
fälligen Höckern,  welche  um  so  näher  aneinander  rücken,  je  mehr  sich  an  der  Oberseite  des  Embryos 
die  Seitenlippen  der  Metastomrinne  zusammenscliliessen.  Dadurch  wird  auch  der  anfangs  breite,  rinnen- 
artige Raum  zwischen  ihnen  zu  einer  immer  schmaler  und  flacher  werdenden  Furche.  Vgl.  Textfig.  20b 
mit  Fig.  102a  und   103a.  — 

Der  unter  b  auf  Seite  216  genannte  Fall  wird  diu'ch  die  Fig.  110 — 115  der  Taf  V  repräsen- 
tiert :  die  Gehirnhöcker  beginnen  in  die  Erscheinung  zu  treten  und  sich  am  vorderen  Rande  des  Embryos 
einzusenken,   während  die  Blastoporusgegend  noch  auf  primitiver  Entwickelungsstufe  verblieben  ist. 

Die  ursprünglichsten  Verhältnisse  zeigen  die  Fig.  112 — 114.  Es  besteht  ein  echtes  Metastom 
als  kurzer,  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Embryos  direkt  von  oben  in  die  Subgerminalhöhle  führender 
Kanal,  dessen  Lumen  am  vordersten  Ende  der  Metastomrinne  liegt  und  im  Flächenbilde  unter  der  Lupe 
als  kleines,  wie  ein  Nadelstich  aussehendes  Loch  festgestellt  werden  kann.  In  Fig.  112  und  114  ist  vor 
ihm  sogar  noch  eine  deutliche,  wenn  auch  sehr  kleine  Vorderlippe  erhalten,  welche  in  Fig.  113  durch 
die  schon  tief  einschneidende  Verbindungsfiu'che  undeutlich  gemacht  ist.  Die  vom  j\Ietastom  nach  hinten 
gehende  Metastomi'inne  ist  noch  sehr  breit  und  beherbergt  eine  hohe  Metastomleiste;  seitlich  gehen 
davon  die  Grenzfurchen  ab.     Siehe  Kapitel  VIII  4. 

Die  weitere  Umformung  der  Metastomgegeud  führen  die  Fig.  111,  110,  115  und  109  in  über- 
sichtlichster Weise  vor.  In  ihnen  ist  ein  wesentlicher  Fortschritt  dadurch  herbeigeführt  worden,  dass 
sich  der  Blastoporus  vollständig  geschlossen  hat,  die  Vorderlippe  verschwunden  ist  und  eine  nur 
in  Fig.  111  noch  sclu'äge,  sonst  grade  Verbindungsfurche  die  tiefer  gewordene  Rückenfurche  mit 
der  Metastomrinne  verbindet.  Ausserdem  hat  sich  die  Primitivrinne  angelegt.  Fig.  111  reiht  sich 
unmittelbar  an  112  an.  Ihre  Metastomrinne  ist  noch  breit  und  beherbergt  eine  grosse  Metastomleiste 
und  daneben  noch  eine  kleinere  zweite.  Den  Schwund  der  Metastomleiste  und  den  Übergang  ihres 
voi'deren  Teiles  in  einen  Metastompfropf  demonsti'ieren  die  Fig.  115,  110  und  109,  wobei  Fig.  115  wohl 
als  direkte  Folge  aus  Fig.  114  hervorgegangen  ist. 

Die  Obei'flächenbilder  der  Fig.  110,  114  und  115  erinnern  hinsichtlich  ihrer  Metastomgegeud  an 
die  Fig.  99—101  und  103  der  Taf  IV,  während  Fig.  102  der  Fig.  109  der  Taf.  V  nahe  steht;  doch 
ist  zu  betonen,  dass  in  den  Embryonen  der  Taf  IV  noch  der  lüipffersche  Kanal  besteht  und  jede  An- 
deutung der  Primitivrinne  fehlt.  Das  verschiedene  Aussehen  der  Flächenbilder  der  beiden  Tafeln  wird 
hauptsächlich  bedingt  durch  die  Ausbildung  der  Gehirnhöcker  an  den  Embryonen  der  Taf.  V.  In  den 
Fig.  112 — 114  beginnt  ilu*e  Hervorwölbung  deuthch  zu  werden,  eine  Einsenkung  hat  aber  noch  nicht 
stattgefunden.     In  den  folgenden  Stadien  mit  schon  ausgebildeter  Primitivrinne  (Fig.  109 — 111,  115  bis 
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117)  treten  ilie  Gehirnhöcker  als  abgerundete,  fast  halbkugelige  Gebilde  in  die  Erscheinung,  fassen  eine 
immer  deutlicher  werdende  Furche,  die  erste  Anlage  der  Medullarfurche,  zwischen  sich  und  senken  sich 
mit  ihrem  vorderen  Rande  in  die  Tiefe.  Dadurch  wird  die  Proamniosfalte  hervorgerufen;  zwischen 
ihi-  und  der  in  die  Tiefe  wachsenden  Gehirnanlage  entsteht  auf  der  Oberseite  ein  schmaler,  dunkler  Spalt, 
die  präcerebrale  Grenzrinne,  welche  die  Wölbung  der  Gehirnhöcker  im  Flächenbilde  um  so  schärfer 
hervortreten  lässt. 

Inzwischen  vereinigen  sich  die  vorderen  Mesoblasthörner  mit  ihren  medianen  Spitzen  und 
lassen  in  sich  das  Exocoelom  entstehen;  der  Zeitpunkt,  in  welchem  dies  geschieht,  differiert  allerdings 
etwas,  wie  ein  Vergleich  der  Figuren  auf  Taf.  V  und  VI  zeigt.  Siehe  Kapitel  IX.  Eine  Amniosanlage 
fehlt  zunächst  noch  ganz. 

Auch  die  Untei-seite  der  Embryonen  der  Taf.  V  zeigt  ein  anderes  Bild  als  die  der  Taf.  IV,  wie 
ein  Vergleich  der  Fig.  144  auf  Taf.  VI  mit  den  Fig.  102  a,  103a  und  104a  der  Taf.  IV  lehrt.  Fig.  114 
stellt  die  Unterfläche  des  Embryos  der  Fig.  111  auf  Taf  V 
dar.  Die  ganze  Embryonalanlage  ist  auch  auf  diesem  Stadium 
noch  merkwiü'dig  platt  und  tritt  wenig  aus  der  Fläche  her- 
vor. Die  Begrenzung  und  die  Schatten  der  Fig.  144  sind 
eigentlich  noch  etwas  zu  scharf  und  tief  gezeichnet,  im  Prä- 
parat erscheinen  sie  unter  der  Lupe  meist  zarter.  Nur  der 
vordere  Rand  des  Embryos  erhebt  sich  als  querer,  etwas  ge- 
bogener Wulst  um  so  mehr,  je  mehr  sich  die  Gehirnhöcker 
an  der  Oberseite  einsenken.  Gewöhnhch  wächst  der  mittlere 
Teil  des  A\'ulstes  ein  wenig  stärker  hervor;  er  ents[)richt 
dem  kleinen,  dreieckigen  Felde,  welches  im  Obei"flächenbilde 
vorn  zwischen  den  Gehirnhöckern  meist  sichtbar  ist  und  hier 
am  weitesten  nach  vorn  vorragt.  Taf.  V  und  Textfig.  36  und 
37.  Hinten  haben  sich  in  Fig.  144  die  Seitenhöcker  etwas  in 
die  Länge  gestreckt,  in  Übereinstimmung  mit  dem  weiteren 
Auswachsen  der  Seitenlippen  nach  hinten,  wähi"end  sich  die 
Höcker  in  den  Fig.  102 — •104a  der  Taf.  IV  mehi-  der  halb- 
kugeUgen   Form    nähern.     Die  medialen  Ränder  der  vorderen 

Mesoblasthörner,  welche  auf  der  Unterseite  der  Embryonen  der  Taf.  IV  noch  sehi-  in  die  Augen  fallen,  kommen 
in  Fig.  144  nicht  mehr-  in  Frage,  da  die  Mesoblasthörner  schon  vor  die  Gehirnanlage  nach  vorn  gewachsen  sind. 
Dafür-  macht  sich  neben  der  Chordarinne  der  verdickte  Mesoblast  in  Form  zweier  flacher  Wülste  bemerkbar. 

Die  gescliilderten  zeitlichen  Differenzen  in  der  Ausbildung  des  vorderen  und  hinteren  Endes  des 
Embryos  gleichen  sich  im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  alsbald  wieder  aus,  sodass  wir  ein  Stadium 
erhalten,  welches  uns  die  obenstehenden  Textfig.  58  a  und  b  vorführen. 

Die  Gehirnanlagen  springen  sofort  als  zwei  stark  konvexe,  ein  wenig  längliche  Höcker  in  die 
Augen;  sie  senken  sich  mit  ihrem  vorderen  Rande  ziemlich  tief  ein.  Neben  ihnen  sieht  man  gewöhnlich 
schon  die  Anfänge  der  Kopf  falte  des  Amnios.  Hinten  ist  vom  Urmund  keine  Spur  mehr  walu'zunehmen. 
Die  Primitivrinne    ist    ausgebildet  und  erscheint  bald  schmal  (Textfig.  58  b),    bald   breiter   (Textfig.  58  a). 


Textfig.  58  a  und  b. 

Oberflächenbilder  zweier  Embryonalformen  nach 
Schluss  des  Urmnnds  und  Ausbildung  der  Primitiv- 
rirme  und  kurz  vor  Erhebung  der  Medullarwülste. 
Gehirnanlage  und  Primitivlippenhöcker  in  Gestalt 
zweier  Höckerpaare  ausgeprägt.  In  a  ist  noch 
ein  Rest  der  sekundären  Metastomriime  erhalten. 
Vergrösserung  31 — 34. 
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Nur  seltener  erhält  sich  hinter  ihr  noch  ein  letzter  Rest  der  sekundären  Metastomrinne  in  Gestalt  einer 
schmalen,  medianen  Furche.    Textfig.  58  a. 

Seitlich  neben  der  Primiti\Tinne  wulsten  sich  nun  die  Primitivlippen  vor  und  werden  zu  zwei 
länglichen  Höckern,  den  Primitivlippenhöckern,  von  ähnlicher  Grösse  und  ähnlicher  Form  wie  vorn 
die  Gehirnhöcker.  Hinten  liegt  zwischen  den  Primitivlippenhöckern  ein  dreieckiges  Feld,  der  spätere 
Zwischenhöcker.  Wir  erhalten  also  auf  diesem  Stadium  zwei  Paare  von  Höckern,  ein  vorderes  und  ein 
hinteres.  Der  dazwischen  gelegene  Embryonalkörper  zeigt  eine  breite,  flache  Rückenl'urche,  welche  seitlich 
von  zwei  niedrigen,  die  Höcker  jederseits  verbindenden  Wülsten  eingefasst  Avird.  Untersucht  man  die 
Embryonalanlage  zu  diesem  Zeitpunkt  mit  blossem  Auge  oder  mit  einer  schwachen  Lupe,  so  erscheint  sie  unter 
dem  sehr  charakteristischen  Bilde  zweier  kleiner,  weisser,  parallel  nebeneinander  gelegener,  an  ihren 
Enden  etwas  verdickter  Striche  Vgl.  die  in  natürlicher  Grösse  gezeichneten  Eier  der  Fig.  122  — 125 
auf  Taf.  V  und  Fig.  143  auf  Taf.  VI. 

Übrigens  ist  die  Ausbildung  der  Priniitivlippenhöcker  verschieden.  In  Fig.  1U9  der  Taf.  V 
z.  B.,  welche  der  Textfig.  37  nahe  steht,  sind  sie  nur  unbedeutend  und  treten  kaum  hervor.  Dagegen 
werden  sie  in  den  früheren  Stadien  der  oben  besprochenen  Textfig.  38  und   39   schon  recht  deutlich. 

Das  Längenausmass  der  Embryonen  der  Taf.  V  hat  sich  gegen  das  der  Fig.  98 — 1U4  auf  Taf.  IV 
(Vgl.  Seite  216)  etwas  verkleinert,  da  das  dort  noch  mitgemessene  Proamniosfeld  in  Wegfall  kommt: 
die  präcerebrale  Grenzrinne,  welche  die  vordei"e  Grenze  des  Embryos  jetzt  scharf  bezeichnet,  liegt  ja 
hinter  der  Proamniosfalte.  Das  Längenmass  dieser  Stadien  beläuft  sich  im  Durclisrhnitt  auf  1,3  —  1,6  mm. 
Der  (längste)  Durchmesser  des  Mesoblasthofes  beträgt  ein  wenig  über  4  mm.  während  der  kreisrunde  oder 
auch  längliche  Keimhof  die  Ausdehnung  von   10 — 17  mm  (im  Durchmesser)  erlangt  hat. 

Die  Embryonen  der  Textfig.  58  a  und  b  stehen  den  Übergang  vermittelnd  zwischen  den  Fig.  109, 
115,  116  und  117  und  den  Textfig.  36  und  37  einerseits  und  den  Fig.  118 — 121  und  126  der  Taf  V  und  VI 
andererseits.  Die  letzteren  leiten  über  zu  den  Embryonen  der  Taf.  VI  mit  ausgebildeter  Medullarfurche,  die 
ersteren  sind  die  jüngeren  Stadien  und  ein  wenig  breiter  und  kürzer,  als  die  Embryonen  der  Textfig.  58a  und  b. 

Von  jetzt  ab  verschmälert  und  verlängert  sich  die  Embryonalanlage  noch  mehr.  Dabei  wird  die 
vorher  breite  Rückenfnrche  mehr  und  mehr  eingeengt  durch  die  sich  erhebenden  MeduUarwülste.  welche 
vorn  in  die  Gehirnhöcker  übergehen,  nach  hinten  hin  aber  divergieren.  Vgl.  der  Reihe  nach  die 
Fig.  117,  116,  119,  121,  126  und  120.  Die  Gehirnhöcker  selbst  werden  höher  und  nehmen  mehr 
Keulenform  an;  seltener  bleiben  sie  noch  eine  Zeit  lang  breit.  Fig.  119  und  120.  Nur  ausnahmsweise 
(Fig.  1 18)  fand  ich  die  Gehirnhöcker  auf  diesem  Stadium  bereits  besonders  schmal  und  hoch  und  nach 
vorn  spitz  auslaufend. 

Im  hinteren  Bereich  dieser  Embryonen  nimmt  die  Primitivrinne  gewöhnlich  das  Aussehen  einer 
schmalen,  tiefen,  medialen  Spalte  an  und  geht  hinten  unter  charakteristischer  Gabelung  in  die  beiden 
flachen  Grenzfurchen  über.  Fig.  119 — 121.  126.  Die  letzteren  umschliessen  den  Zwischenhöcker, 
dessen  Genese  in  Kapitel  VIII  5  geschildert  wurde. 

Auch  die  Unterfläche  dieser  Embryonalstadien  hat  Veränderungen  erlitten,  wie  der  Vergleich  de)' 
Fig.  144 — 146  auf  Taf.  VI  erkennen  lässt.  Während  Fig.  144  uns  schon  als  Unterflächenbild  der 
Fig.  111  bekannt  ist,  bringen  Fig.  145  die  Unterseite  der  Fig.  119  und  Fig.  146  die  der  Fig.  126  zur 
Anschauung.     Auch    im  Unterflächenbild    dokumentiert  sich  Fig.  145  als  das   jüngere,    Fig.   146   als  das 
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ältere  Stadium.  Tu  Fig.  145  sind  die  beiden  8eitenhöcker  der  Verschmelzung  luihe;  nur  mit  Mülie  kann 
man  bei  günstigem  Lichte  noch  eine  sehr  schmale,  flache,  trennende  Furche  zwischen  iteiden  feststellen. 
Die  Verschmelzung  ist  dann  in  Fig.  146  vollständig  geworden,  sodass  wir  anstatt  der  beiden  getrennten 
Seitenhöcker  von  jetzt  ab  mir  einen  einfachen,  uii]taareii  Höcker,  den  Primitivhöcker,  liegen  sehen. 
Dieser  Primi tivhöcker  nimmt  von  vornherein  die  Form  eines  imhezu  halbkugeligen,  grösseren  Vorsprungs 
an  und  bildet  einen  sehr  auffälligen  Bestandteil  der  Unterseite  des  Embrj^os.  Vgl.  auch  Fig.  121a, 
welche  die  Unterfläche  des  Embryos  der  Fig.  121  darstellt.  Nach  vorn  flacht  sich  der  Primitivhöcker  zu 
einem  kurzen  medianen  Fortsatze  ab,  wie  wir  in  Ka])itel  VILI  5  gesehen  haben,  die  Andeutung  eines  kurzen 
Primitivstreifs,  an  welchen  sich  in  der  Mittellinie  nach  vorn  hin  die  der  Chorda  der  Lage  nach  ent- 
sprechende mediane  Leiste  anschliesst.     Fig.  146  und    i21a. 

Noch  mehr  treten  die  Veränderungen  am  vorderen  Ende  der  Unterseite  des  Embryos  hervor. 
Der  vordere  Querwulst  der  Fig.  144  erhellt  sich  in  Folge  der  fortschreitenden  Umbiegung  und  Einsenkung 
der  Gehirnanlage  mehr  und  mehr  und  umwächst  einen  nach  hinten  sich  öffnenden,  nischenartigen  Hohl- 
raum, die  Anlage  des  Kopfdarmes.  Die  Fig.  145,  146,  121  illustrieren  Form  und  Begrenzting  des  Ein- 
ganges dieser  Kopfdarmnische. 

An  die  zuletzt  bescliriebenen  Embryonen  schliesst  sich  eine  typische  Embrj'onalform  an,  deren 
Körperform  diux-h  die  Ausbildung  des  noch  oftenen  MeduUarrohres  und  die  Umwachsung  der  Primitiv- 
rinnengegend  von  selten  der  ^Medullarwülste  beherrscht  wird.  Die  Fig.  126 — 135  und  Textfig.  43  geben 
davon  eine  Anschauung. 

Durch  die  sich  erhebenden  Medullarwülste,  welche  die  schmale  Medullarrinne  zwischen  sich  fassen, 
erscheint  der  ein  wenig  länger  gewordene  Embr3-o  in  seinem  mittleren  Teile  verschmälert,  während  vorn 
die  beiden  keulenförmigen  Verdickungen  der  Gehirnanlage  um  so  mehr  auffallen:  eine  leichte,  quere  Ab- 
plattung der  vorher  mehr  abgerundeten  Gehirnanlage  macht  sich  hier  und  da  schon  bemerkbar.  Vgl. 
Fig.  126.  127.  132.  Diese  Veränderungen  sind  mit  blossem  Auge  zu  erkennen,  sodass  man  dieses 
Stadium  von  dem  vorangegangenen  schon  makroskopisch  unterscheiden  kann.  Vgl.  die  mit  ihren  Em- 
bryonen in  natürlicher  Grösse  gezeichneten  Eier  der  Fig.  147  und  148  der  Taf.  VI  mit  den  Fig.  122 
bis  125  der  Taf  V.  Vor  der  Gehirnanlage  sind  die  Seitenteile  der  Kopffalte  des  Amnios  gewöhn- 
lich schon  ineinander  übergegangen,  sodass  hier  an  Stelle  des  Proamnios  das  Amnios  getreten  ist;  Aus- 
nahme davon  machen  Fig.  126,  127  und  131.  vgl.  Kajjitel  XL  Hinten  sind  die  divergierenden  Enden 
der  Medullarwülste  weiter  vorgedrungen,  haben  die  Primitivlippenhöcker  umwachsen  und  sich  hinter  den- 
selben mit  ihren  letzten  Ausstrahlungen  der  Mittellinie  wieder  genähert.  Dadurch  wird  ein  etwa  birn- 
förmiges  Feld,  die  Neuroprimitivplatte,  abgegrenzt,  welches  zugleich  aus  der  Fläche  etwas  hervor- 
tritt. In  Fig.  121  der  Taf.  V  werden  schon  die  ersten  Anfänge  der  Abgrenzung  der  Neuroprimitivplatte 
eingeleitet,  in  Fig.  132  und  Textfig.  43  ist  ihre  Abgrenzung  vollendet,  die  Fig.  126  — 131  und  133 
zeigen  die  dazwischen  gelegenen  Phasen. 

Auf  dieser  Entwickelungsstufe  kommt  es  zur  Anlage  des  ersten  Ursegmentpaares  (Fig.  128, 
129.  132),  welches  aber  den  Fig.  126,  127,  130,  131,  133  und  134  noch  fehlt.  In  der  Medianlinie 
der  Neuroprimitivplatte  und  zwar  in  ihrem  mittleren  und  hinteren  Teil  bleibt  anfangs  noch  die  Primi- 
tivrinne als  schmale  Furche  deutlich  sichtbar.  Hinten  verbreitert  sie  sich  ein  wenig,  um  in  die  beiden 
Gabeläste  der  flachen  Grenzfurchen  überzugehen.     Hier   ist    aber   keine    Spur   irgend   einer   Blastoporus- 
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Vertiefung  nachzuweisen;  auch  Zellabstossungen  sind  mit  der  Lupe  nicht  mehr  zu  erkennen.  In  andern 
Präparaten  (Fig.  127  und  135)  lässt  die  Xeui'oprimitivplatte  eine  besondere  Primitivi'inne  vermissen;  ihr 
muldenartig  vertiefter  Boden  repräsentiert  dann  die  Primitivrinne  selbst;  siehe  Kapitel  VIII  5. 

Neben  der  Primiti\Tinne  erhält  sich  auf  der  Neuroprimitivplatte  die  Wölbung  der  Primitivlippen- 
höcker  noch  einige  Zeit,  um  sich  dann  abzuflachen  und  den  Boden  des  Medullarrohres  zu  liefern.  Fig.  121, 
130 — 132,  Textfig.  43.  Andererseits  können  die  Höcker  aber  auch  schon  früh  vei'schwinden.  Vgl. 
Fig.  118  und  120  der  Taf.  V. 

Durch  die  Erhebung  der  Neuroprimitivplatte  und  das  Vorwachsen  der  JMedullarwülste  nach  hinten 
wird  der  ganze,  ursprünglich  einfache  Wulst  lateral  von  der  Primitivrinne  und  der  Grenzfurche  jeder- 
seits  in  zwei  Höcker  zerlegt;  der  vordere  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Primitivlippenhöcker,  der  hintere 
wurde  von  mii-  als  Nebenhöcker  benannt.  Nach  der  Ausbildung  der  Neiu'oprimitivplatte  treffen  wir  hinter 
ihr  also  drei  Höcker  an,  die  beiden  Nebenhöcker  und  dazwischen  den  Zwischenhöcker.  Der  letztere 
nähert  sich  gewöhnlich  der  dreieckigen  Form  und  überragt  die  Nebenhöcker  oft  nach  hinten  hin. 

In  typischen  Fällen  (vgl.  Textfig.  43)  treten  am  hinteren  Körperende  mithin  fünf  Höcker  plastisch 
hervor:    die    beiden  Primitivlippenhöcker,    die   beiden  Nebenhöcker  und  der  Zwischenhöcker. 

Über  die  abweichenden  Befunde  an  den  Embryonen  der  Fig.  127  und  135,  welche  sich  von  den 
Embryonalformen  der  Fig.  111  — 113  der  Taf.  V  herleiten,  siehe  Kapitel  VIII  5. 

Kleine,  höckerartige  Erhebungen,  die  sonst  noch  in  einigen  wenigen  Fällen  (Fig.  135  und  137) 
am  hinteren  Ende  des  Embryos  zm*  Beobachtung  kamen,  sind  zufälliger  Natur  und  ohne  Bedeutung. 
Nur  eine  mediane,  feine  Fui'che,  welche  ich  einige  wenige  Male  auf  dem  Zwischenhöcker  beobachtete, 
ist   wohl  als  letzter  Rest  der  sekundären  Metastomrinne  aufzufassen. 

Da  die  charakteristischen  Veränderungen  des  Embryos  sich  in  diesen  Stadien  an  seiner  Oberfläche 
abspielen,  zeigt  die  Unterfläche  ziemlich  dasselbe  Bild,  wie  auf  der  vorangegangenen  Entwickelungsstufe 
(Fig.  129a  und  134);  niu-  der  Primitivhöcker  ist  noch  ansehnlicher  und  die  Kopfdarmhöhle  tiefer  geworden, 
letztere  infolge  stärkerer  Umbiegung  der  Gehirnanlage. 

Die  weitere  Entwickelung  des  Kreuzotterembryos  zeigen  die  Fig.  136 — 139  der  Taf.  VI.  Die 
MeduUarwülste  beginnen,  sich  im  mittleren  Teil  des  Embryos  und  nach  hinten  hin  zum  MeduUarrohr  zusammen- 
zuschliessen.  Dadurch  tritt  das  MeduUarrohr  und  besonders  auch  seine  birnförmige  Erweiterung  im  Be- 
reiche der  ursprünglichen  Neuroprimitivplatte  als  mediane  Leiste  plastisch  hervor.  Am  hintersten  Ende 
des  Medullarrolu'es  kommen  die  MeduUarwülste  noch  nicht  zur  Vei'einigung  und  lassen  eine  meist  spalt- 
förmige,  in  den  Rest  der  Primitivrinne  überfülirende  Öffnung  bestehen,  die  besonders  in  Fig.  137  deut- 
lich wird.     Dahinter  liegen  die  typischen  drei  Höcker. 

Vorn  gehen  die  MeduUarwülste  in  die  Geliii'nhöcker  über,  welclie  zu  hohen,  fast  schaufeiförmigen 
Platten  geworden  sind.  Hier  öffnet  sich  das  MeduUarrohr  an  der  Oberfläche  des  Embryos  in  einer  breiten, 
klaffenden  Öffnung,  weil  die  l)eiden  Gehirnplatten  nach  vorn,  unten  und  lateralwärts  auseinandergehen. 
Unmittelbar  davor  liegt  die  schmale  Kopffalte  des  Amnios  und  beginnt,  sich  über  die  Gehirnplatten 
vorzuschieben. 

Da  die  Zahl  der  Ursegmente  sich,  wie  die  Schnitte  lehren,  auf  2 — 4  jederseits  vermehrt  hat, 
so  treten  die  Ursegmentplatten  des  Mesoblastes  neben  dem  vorderen  Abschnitt  des  schmalen,  sich  schliessen- 
den   Medullarrohres   als   weissliche,    etwas    erhabene    Streifen    die    Stammzone    bildend    deutlich    in    die 
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Erscheinung,  wodurch  ein  weiterer  Unterschied  von  den  früheren  Stadien  angehahnt  wird,  wenn  auch 
die  Ursegmente  selbst  im  Flächenbikle  niclit  unterscheidhar  sind. 

Die  Fig.  140 — 142  stellen  voizeitig  abgestorbene  und  degenerierte  Embryonen  dar,  welche  intra 
vitam  verletzten  Eiern  entnommen  wurden.  Die  Endhöcker  sind  verschwunden,  die  Neuroprimitivplatte 
erscheint  breit  und  eben,  die  Medullarwülste  sehen  unregelmässig  und  wie  eingekerbt  aus.  In  den  Serien 
Hessen  sich  2 — 3  Ursegmente  noch  deutlich  erkennen. 

Die  Embryonen  der  Taf.  VI  messen  der  Länge  nach  1,6 — 2  mm,  im  Durchschnitt  zur  Zeit  der 
(.■rsteu  Ursegmentbildung  1,8 — 1,9  mm.  Vgl.  die  Anmerkung  auf  Seite  216.  Der  sie  umgebende  Meso- 
blasthof  ist  nur  wenig  grösser  geworden,  während  der  Keimhof  den  einen  Eipol  gewöhnlich  schon  über- 
wachsen hat  und  auf  die  untere  Eihälfte  übertritt;  nicht  selten  ist  auch  der  andere  Eipol  bereits  über- 
wachsen, sodass  schon  beträchtlich  mehi'  als  die  eine  Eihälfte  vom  Keimhofe  bedeckt  wird. 

Die  Abbildungen  der  Taf.  VII  führen  die  Entwickelung  des  Embryos  von  der  Erhebung  der 
Kopffalte  des  Amnios  bis  zum  Schluss  des  letzteren  vor.  Die  Kopffalte  überwächst  von 
vorn  nach  hinten  den  Embrj'o.  Sobald  ihr  hinterer  Rand  etwa  die  Mitte  des  Embryos  erreicht  hat 
(Fig.  160,  161),  seltener  früher  (Fig.  152),  beginnt  liinter  den  drei  Höckern  die  Schwanzfalte  als 
schmale  Falte  in  die  Erscheinung  zu  treten  und  wächst  von  hinten  und  den  Seiten  her  der  Kopffalte 
entgegen.  Schliesslich  entsteht  der  Amniosnabel.  dessen  Lage,  Form  und  allmälilichen  Schwund  die 
Fig.  164—169  illustrieren. 

Da  das  Amnios  dem  Kreuzotterembryo  dicht  anliegt,  werden  die  Einzelheiten  der  äusseren  Körjjer- 
form  in  den  Präparaten  zum  grössten  Teil  verdeckt  und  unsichtbar  gemacht  und  können  nur  in  den 
Serienschnitten  genauer  festgestellt  werden. 

Die  Körperform  der  Embryonen  der  Fig.  149 — 164  mit  4 — 13  Ursegmenten  lässt  die  folgenden 
Umwandlungen  erkennen. 

Der  hintere  Spalt  des  Medullarrohres  schliesst  sich  mehr  und  mehr.  Aber  auch  an  solchen  Prä- 
paraten, deren  Medullarrohr  hinten  unter  der  Lupe  schon  völlig  geschlossen  erscheint,  kann  in  den  Serien- 
schnitten vorläufig  noch  eine  kleine  Öffnung  nachgewiesen  werden,  welche  in  eine  kiu'ze,  rudimentäre, 
frei  zu  Tage  liegende  Primitivrinne  überfülut.  Siehe  Kapitel  VIII  5  und  die  Textfig.  48  und  50.  Anderer- 
seits erhält  sich  nicht  selten  bis  in  diese  Zeit  hinein  ein  breiter,  klaffender  MeduUarspalt.  Fig.  151,  152, 
155,   156,   161;  vgl.  auch  Textfig.  49. 

Die  drei  Endhöcker  können  in  charakteristischer,  kleeblattartiger  Anordnung  im  Flächenbilde 
persistieren.  Beständig  ist  aber  nur  der  mittlere,  der  aus  Ektoblastemgewebe  bestehende  Zwischenhöcker, 
während  die  Nebenhöcker  meist  undeutlich  werden  und  im  Oberflächenbilde  verschwinden.  Fig.  151,  152, 
155—158,  160,  164. 

Vorn  schreitet  die  Ausbildung  und  Umbiegung  der  Gehirnhöcker  fort.  Sie  werden  höher,  treten 
näher  aneinander  und  verwachsen  mit  ihren  oberen  Rändern  von  hinten  nach  vorn.  Dadurch  wird  der 
im  vorangegangenen  Stadium  noch  weit  klaffende  Spalt  immer  engei"  und  kleiner  und  verschwindet  von 
der  Oberseite  des  Embryos  schliesslich  ganz.  Nur  am  vordersten,  am  weitesten  nach  unten  gerichteten 
Ende  der  Gehirnanlage  erhält  sich  der  Spalt  des  Neuroporus  noch  längere  Zeit  und  ist  bei  Besichtigung 
der  Unterseite  des  Embryos  leicht  festzustellen,  wie  Fig.  161a  zeigt. 
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Die  Gehirnplatten    selbst   sind    an  ihren  Flächen  und  Rändern  glatt,  abgerundet  und  ganzrandig. 

Mit  der  Vermehrung  der  Zahl  der  Ursegmente  (4 — 13)  verlängern  sich  auch  die  Ursegmentplatten. 
Die  Ursegmente  treten  im  Flächenbilde  an  dem  nicht  abpräparierten  Keim  nur  selten  so  deutlich  hervor, 
dass  ihre  Zahl  mit  Sicherheit  bei  Lupenuntersuchung  bestimmt  werden  kann.     Fig.  150  und   153. 

Die  wesentlichste  Veränderung  dieser  Embryonen  wird  durch  die  mehr  und  mehr  zunehmende 
Abschnürung  des  vorderen  Körperendes  gegeben.  Während  das  Hinterende  zunächst  noch  voll- 
ständig platt  in  der  Fläche  der  Keimhaut  liegen  bleibt,  schnürt  sich  das  Vorderende  mit  fortschreitender 
Amniosentfaltung  ab  und  tritt  dadurch  aus  der  Oberfläche  der  Keimhaut  heraus.  Dabei  steht  der  Embrj'o 
vorn  anfangs  mit  seinen  beiden  Seitenflächen  noch  senkrecht  zur  Keimhautoberfläche.  alsbald  legt  er  sich 
aber   mit   seinem    Vorderende    auf   die   linke  Seite  um.     Fig.  155,   156,   158,  160,  161 — 164.     In 

dieser  Seitenlage  des  Embryos  wird  die  Zunahme  der  Um- 
biegung  des  Vorderhirns  in  der  Kopfbeuge  deutlich. 
Fig.  158,   161a,   163,   164. 

Die  Querschnittserien  lassen  erkennen,  dass  das 
abgeschnürte,  vordere  Körperende  eine  im  transversalen 
Durchmesser  leicht  abgeplattete  Form  besitzt.  Die  hier 
folgenden  Textflg.  59  a  und  b  sind  Querschnitte  durch 
den  vorderen  Teil  des  Embryos  der  Fig.  164  (mit  9 
Ursegmenten).  Textfig.  59  a  ist  dicht  hinter  das  hin- 
terste Ende  des  Vorderhirns  mit  seinem  Neuroporus  ge- 
fallen. Vgl.  Textfig.  57c  auf  Seite  211.  In  der  Mittel- 
linie liegt  unten  eine  niedrige  Leiste,  die  alsbald  (Text- 
fig. 59b)  einer  flachen  Furche  Platz  macht.  An  dieser 
Stelle  stossen  Ektoderm  und  das  Entodermepithel  des  schon 
längeren  Kopfdarmes  unmittelbar  aneinander,  hier  findet 
etwas  später  der  Durchbruch  des  Mundes  statt.  In  Textfig.  59a 
sind  Ektoderm  und  Darmepithel  schon  ohne  erkennbare 
Grenze  ineinander  übergegangen. 

Die  beiden  Textfig.  59a  und  b  sind  mithin  durch 
die  tiefe  Bucht  gegangen,  welche  sich  im  Flächenbilde  der 
Fig.  164  zwischen  dem  Vorderhirn  und  der  Herz  anläge  befindet,  und  hinter  welclier  sich  jetzt  die 
Kopffalte  des  Amnios  erhebt.  In  den  Querschnitten,  welche  durch  den  Ursprung  der  Kopffalte  und 
etwas  dahinter  gefallen  sind,  erhält  man  daher  drei  grössere  Lumina  übereinander,  nämlich  die  Quer- 
schnitte des  Medullarrohres,  des  Kopfdarmes  und  der  Amniosbucht. 

Die  Abschnürung  des  Hinterendes  leitet  sich  dadurch  ein,  dass  die  Spaltung  des  Mesoblastes 
unter  dem  Zwischenhöcker  einsetzt  und  von  hier  aus  weiter  nach  vorn  vorschreitet.  Dadurch  wird  zu- 
erst die  Allantoisanlage  isoliert,  welche  nunmehr  frei  in  den  Ooelomraum  hineinwächst.  Die  ersten 
Anfänge  der  Mesoblastspaltung  unter  dem  Hinterende  des  Embryo  wurde  in  den  Stadien  der  Fig.  153, 
156  und  159—161  mit  6 — 8  Ursegmenten  beobachtet.  In  den  Fig.  155,  158  mit  10—13  Ur- 
segmenten,   ferner  auch  in  Fig.  162  mit   7  und  Fig.  163  und    164  mit   8 — 9   Ursegmenten  war  die  Ab- 


Textfl^.  59  a  und  b     ('|^  kl.) 

Aus  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der 
Fig.  164  auf  Taf.  VII.  Querschnitte  durch  das  vordere, 
in  der  Amnioshöhle  abgeschnürt  Hegende  Körperende. 
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siialtuiig  s-chiin  weiter  vorgosrliritteii.  Dagegen  wurde  sie  in  der  Fig.  l")!)  und  157  mit  (>  Ursegmentcn 
noch  völlig  vermisst. 

Nach  Spaltung  des  Mesoblastes  erheben  sich  die  Schwanzdaruifalten  und  schliessen  sich  nach 
unten  zu  einem  anfangs  noch  kurzen  Schwanzdarm  zusammen,  während  an  der  Oberfläche  des  Embryos 
die  Schwanzfalte  des  Aranios  hervorwächst.  Der  Zeitpunkt,  in  welchem  die  Schwanzdarmbildung 
einsetzt,  ist  verschieden.  In  den  Embryonen  der  Taf.  VII  von  Fig.  14!)  — 158  mit  4 — 10  Ursegmenten 
fehlten  Schwanzdarmfalten  noch  gänzlich.  In  Fig.  158  mit  13  Ursegmenten  waren  sie  eben  angedeutet, 
gut  entfaltet  dagegen  schon  in  den  Fig.  159,  161 — 163  mit  6 — 8  Ursegmenten.  Vgl.  Textflg.  49  c — e. 
Einmal  war  sogar  in  dem  späteren  Stadium  der  Fig.  167  (15  Ursegmente)  noch  keine  Schwanzdarmfalte 
zu  erkennen,  während  die  ähnlichen  Stadien  der  Fig.  164  — 166  (9  — 15  Ursegmente)  schon  ein  Schwanz- 
darmlumen aufwiesen.     Vgl.  Textfig.  50 d. 

Wenn  in  den  nächsten  Stadien  der  Amniosnabel  deutlich  wird  (Fig.  165  — 168),  ist  die  Ab- 
schnürung des  Hinterendes  so  weit  erfolgt,  dass  sich  der  Embryo  auch  hier  seitlich  umlegen  kann.  Wir 
treffen  daher  an  den  Eiern  von  jetzt  ab  den  ganzen  Embryo  auf  der  linken  Seite  liegend  an. 
Hand  in  Hand  damit  geht  eine  Umbiegung  des  Hinterendes,  sodass  dieses  schliesslich  hakenartig  aus- 
sieht. Fig  169.  Die  äusserste  Spitze,  welche  am  hinteren  Ende  des  Embryos  zunächst  noch  gerade  vor- 
ragt (Fig.  165 — 169),  ist  der  Allantoiszapfen.  Der  Wulst,  welcher  sich  von  ihm  auf  der  Dorsal- 
seite durch  das  Amnios  hindurch  absetzt,  entspricht  dem  Kaudalhöcker. 

Am  vorderen  Körperende  des  nunmehr  ganz  auf  der  linken  Seite  liegenden  Embryos  (Fig.  165 
i)is  169)  prägt  sich  die  Kopfbeuge  noch  mehr  aus,  sodass  das  Mittelhirn  als  Scheitelhöcker  vor- 
ragt. In  Fig.  168  und  169  beginnen  die  Augenblasen  an  den  Seitenflächen  des  Vorderhirns  als 
flache  Erhebungen  sichtbar  zu  werden.  In  den  Stadien  etwa  der  Fig.  166  — 168  tritt  die  Anlage  des 
Ohrbläschens  als  Epithelverdickung  auf,  in  welcher  dann  alsbald  (Fig.  169)  eine  noch  sehr  flache,  im 
Obeiüächenbilde  kaum  sichtbare  Einsenkung  beginnt.  Erst  in  den  auf  Fig.  169  unmittelbar  folgenden 
Stadien  wird  die  off'ene  Ohrbläschenanlage  auch  im  Oberflächenbilde  sehr  deutlich. 

Auf  den  Stadien  der  Fig.  168  bricht  der  Kopfdarm  an  der  oben  genannten  Stelle  (Textfig.  59a) 
durch.  Dahinter  erhebt  sich  die  Herzanlage  und  verursacht  eine  immer  deutlicher  hervorti'etende  Wöl- 
bung, welche  die  Mundbucht  von  hinten  her  einengt  und  vertieft.  Vgl.  Fig.  165 — 169.  Bei  Schluss 
des  Amniosnabels  ist  das  Herz  schon  als  S-förmig  gebogener  Schlauch  vorhanden.  Vom  Kopfdarm 
aus  haben  sich  in  den  Stadien  der  Fig.  169  die  beiden  ersten  Kiementaschenpaare  angelegt.  Die 
Zahl  der  Ursegmente  ist  bei  Schluss  des  Amnios  (Fig.  169)  schon  eine  beträchtliche  und  hat  das  zweite 
Dutzend  meist  überschritten  (ca.  26). 

Die  Länge  der  in  gerader  Linie  von  vorn  nach  hinten  gemessenen  jüngeren  Embryonen  der 
Taf.  VII  beträgt  2 — 2,5  mm,  die  der  älteren  Embryonen  2.5  bis  gegen  3  mm.  Der  (längste)  Durch- 
messer des  oft  etwas  länglichen  Mesoblasthofes  kann  7  mm  erreichen.  Der  Keimhof  hat  in  den  End- 
stadien der  Taf.  VII  gewöhnlich  das  ganze  Ei  überwachsen,  sodass  nur  noch  an  der  Unterseite  ein  ganz 
schmaler  Dotterstreifen  davon  frei  bleibt.  Die  Überwachsung  vollzieht  sich  in  den  voraufgehenden  Stadien 
der  Taf.  VII  derart,  dass  gewöhnlich  der  eine  Eipol  früher  und  etwas  mehr  überwachsen  wird  als  der  andere. 
Die  Ausdehnung  des  Keimhofes  steht  nicht  immer  in  geradem  Verhältnis  zu  der  Embryonalentwickelung. 


Ballowitz,  Ent^vickeianys!^eschichtc  der  Krenzottor. 
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XV.   Spezielle  Untersuchung  der  Embryonen  auf  Taf.  IV — VI. 

Wenn  auch  die  innere  Zusammensetzung  dieser  Embryonen  in  den  früheren  Kapiteln  im  An- 
schluss  an  die  Schilderung  der  Entwickelung  der  Primitivorgane  schon  eingehend  berücksichtigt  worden 
ist,  bin  ich  doch  zu  der  Überzeugung  gekommen,  dass  eine  spezielle  Beschreibung  der  Serienbefunde  in 
einem  besonderen  Kapitel  nicht  umgangen  werden  kann,  welches  in  systematischer  Übersicht  und  in 
möglichst  knapper  Form  vorführt,  was  an  und  in  jedem  Embryo  zu  finden  ist.  Freilich  wirkt  die  Lektüre 
dieser  trockenen  Beschreibung  ermüdend;  dieses  Kapitel  soll  auch  nur  gewissermassen  zum  Nachschlagen 
dienen,  um  sich  über  den  inneren  Bau  eines  jeden  Embryos  schnell  bis  in  alle  Einzelheiten  zu  informieren. 
Zur  Illustrierung  der  Beschreibung  habe  ich  stets  auf  die  in  den  früheren  Kapiteln  gebrachten  Textfiguren, 
soweit  sie  den  einzelnen  Embryonen  der  Tafeln  entnommen  sind,  verwiesen. 

Die  Embiyonen  der  Fig.  69  —  79  auf  Taf.  III  und  IV  konnte  ich  von  dieser  Beschreibung  aus- 
schliessen,  da  diese  Embryonalanlagen  noch  sehr  einfach  gebaut  sind  und  in  den  Kapiteln  über  die 
Gastrulation  ausführlich  genug  berücksichtigt  wurden. 

Auch  die  Serienbefunde  an  den  Embryonen  der  Taf.  VII  bringe  ich  noch  nicht  im  Zusammen- 
hange und  zwar  aus  zwei  Gründen.  Erstens  würde  eine  einfache  Beschreibung  der  komplizierten  Schnitte 
durch  diese  weiter  entwickelten  Embryonen  ohne  Abbildungen  schwer  verständlich  und  daher  zwecklos 
sein;  zweitens  beginnt  in  diesen  Embryonen  die  Organentwickelung,  zunächst  des  Herzens.  Sie  sollen 
daher  in  dem  zweiten  Teil  dieser  Monographie  abgehandelt  werden,  welcher  die  Organentwickelung 
bringen   wird. 

Eine  Bemerkung  muss  ich  noch  über  das  Vorkommen  der  Mitosen  in  den  Embryonen  voraus- 
schicken. Prächtig  fixierte  Mitosen  kamen  in  allen  Geweben  reichlich  zur  Beobachtung,  um  so  reich- 
licher, je  intensiver  der  Wachstumsprozess  in  den  einzelnen  Geweben  ist.  Besonders  zahlreich  waren  die 
Kernteilungsfiguren  in  den  hohen  Epithelien,  vor  allem  in  dem  Schild-  und  Medullarepithel,  fanden  sich 
hier  aber  nur  in  der  der  freien  Oberfläche  zugewandten  Schicht.  Nur  die  degenerierten  Eiern  ent- 
nommenen Embryonen  der  Fig.  140 — 142  auf  Taf.  VI,  in  welchen  Mitosen  fast  ganz  vermisst  wurden, 
machten  eine  Ausnahme  (siehe  diese).  Bei  der  Beschreibung  der  Serienbefunde  erwähne  und  berück- 
sichtige ich  daher  die  Mitosen  nur  an  solchen  Stellen  des  Embryonalkörpers,  an  welchen  ihr  Vorkommen 
und  die  Lage  der  Teilungsspindel  für  die  Beurteilung  dei-  Wachstumsverhältnisse  und  besonders  der 
Wachstumsrichtung  der  Zelllagen  von  Bedeutung  ist. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  ich  von  den  Stadien  der  Fig.  120—169  auf  den  Taf.  V,  VI 
und  VII  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Embryonen  gesammelt  habe,  von  denen  ein  Teil  zu  Flächenpräparaten 
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verarbeitet,    der    andere    in    Serien    zerlegt  wurde;    die   Fissuren    der    senimnteii  Tafeln    brina;en  nur  eine 
Auswahl. 

Die  Sciuiittdicke  in  den  Serien  betrug   15  jU. 

Tafel   IV. 
Figur  98.     (Vergr.   15.) 

Ei  oliveiitörini^-.     Iveiiiihdl'  ki'eisrund,   10 '/.j  nun   im  Durchmesser,  in  der  Mitte  des  Eies  gelegen. 

Die  Enibrvonaianlage  misst  vom  vorderen  Ende  der  Mcsoblastlioraer  bis  zur  hintersten  Spitze  der  Seiten- 
wülste der  Metastomriniio  last  1 '/4  mm.*)  Sie  liebt  sich  als  kleiner,  weisslicher,  schon  mit  blossem  Auge  sehr  gut 
sichtbarer  Fleck  deutlich  von  ihrer  Umgebung  ab  und  li(^gt  ziemlich  in  der  Mitte  des  Keimhofes.  Ihre  Längsachse 
steht  senkrecht  zur  Längsachse  des  Eies. 

Dei'  Embryo  wird  von  einem  annähei'ud  kreisrunden  Mesoblasthof  von  gegen  3  nun  Durchmesser  umgeben, 
m  welchem  er  exzentrisch  nach  vorn  verschoben  liegt.     Vgl.  che  ähnliche  Textfig.  52  auf  Seite  186. 

Der  Umriss  der  Enibryoualanlage  ist  nur  wenig  länglich,  fast  kreisrund.  Das  zwischen  den  vorderen  Mesoblast- 
hömern  gelegene  mesoblastfi-eie  Feld  zeigt  vorn  eine  deutliche,  halbmondförmige  Abgrenzung  und  erhebt  sich  m 
seinem  mittleren  Teile  zu  einem  flachen  Hügel.  Die  medialen  Ränder  der  vorderen  Mesoblasthörner  treten  im  Oher- 
flächeubilde  gut  sichtbar  hervor. 

Die  Vorderlippe  des  Blastuporus  ist  klein,  abgerundet,  springt  abei'  nach  hinten  hin  mit  scharfem  Kande 
vor.  Hinter  ihr  liegt  als  dtmkler,  schmaler  Spalt,  die  noch  offene,  äussere  Blastoporus-Mündung,  welche  in  den 
Kupfferschen  Kanal   hineinführt. 

Der  Blastoporusspalt  wii'd  nach  hinten  begrenzt  von  einer  leichten  Erhebung  des  interlabialen  Gewebes,  der 
ei'sten  Andeutung  eines  Metastompfropfes. 

Die  Metastomrinne  ist  breit  und  ziemlich  lang.     Die  sie  begrenzenden  Soitenwülste  runden  sich  hinten  ab. 

Der  Keim  ist  flach,  eine  Riickenfurche  nicht  vorhanden. 

Der  Embryo  wurde  der  Länge  nach  geschnitten. 

Der  ^ledianschnitt  (vgl.  Fig.  26  auf  Seite  120)  geht  durch  den  Kupfferschen  Kanal,  der  nur  in  diesem 
einen  Schnitt  noch  frei  durchgängig  ist.  Der  Kanal  ist  kurz  und  eng  imd  fülnt  von  der  äusseren  Blastoporus- 
öffniuig  schräg  von  hinten  und  oben  nach  unten  vuid  vorn.  Seine  obere  Öffnung  ist  etwas  trichterförmig  gestaltet. 
Die  frei  vorspringeiule  Vorderlippe  des  Blastoporus  ist  abgerundet  und  zeigt  eme  sehr  deutliche,  von  oben  nach 
unten  leicht  umbiegende  Epithelstreifung. 

Die  Hinterlippe  ist  verstrichen.  Hier  findet  sich  als  Rest  der  Urmundplatte  und  der  ünterwand  des  Kupffer- 
schen Kanals  eine  Lage  von  Ektoblastem,  welche  sich  nach  vorn  und  besonders  nach  hinten  hin  verjüngt.  Ihr  vorderer 
Teil  bUdet  die  IJnterwand  des  kurzen  Kupfferschen  Kanals.  Ihr  hinterer,  aus  mehr  locker  angeordneten  Zellen 
bestehender  Abschnitt  geht  kontinuierlich  in  das  Ektoderm  und  den  Mesoblast  über;  beide  sind  sehr  dünn.  Das 
EktodeiTU  setzt  sich  im  Bereich  des  ausserembryonalen  Mesoblastfeldes  als  sehr  abgeplattete,  dünne,  einschichtige 
Zelllage  nach  hinten  hin  fort,  um  in  das  gleichgestaltete  Ektoderm  der  Zona  pellucida  überzugehen.  Die  Mesobast- 
zeUen  liegen  iiim  innei'halb  des  Mesoblastfeldes  in  dünner,  etwas  unregelmässiger  Lage  oft  dicht  an.  Das  ein- 
schichtige Entoderm  ist  an  die  äusserste  Spitze  der  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals  angelötet  (Textfig.  26), 
verläuft  dann  aber  vom  Ektoblastem  geti'ennt  nach  hinten  untei'  den  Mesoblasthof.  Anfangs  ist  es  dünn,  gegen 
den  hinteren  Rand  des  Mesoblasthofes  wird  es  aber  etwas  hiilier  und  setzt  sich  hier  aus  mehr  kubischen  Zellen 
zusammen. 

Der  vor  dem  Kupfferschen  Kanal  gelegene  Embryonalteil  l)esteht  in  diesem  Schnitt  aus  zwei  Zelllagen,  einer 
oberen  und  einer  unteren:  die  obere  ist  ein  wenig  dicker  als  die  untere.    Die  obere  Schicht  repräsentiert  den  Schild, 


*)  Siehe  die  Anmerkung  auf  Seite  216. 
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setzt  sich  aus  hohem,  wohl  o-eschichtetem  Zylinderepithel  zusammen  und  zeigt  eine  sehr  deutliche  Epithelsti'eifuiig' 
mit  mehreren  Mitosen  in  der  Nähe  der  freien  Oberfläche.  Sie  ist  hinten  und  in  der  Mitte  am  dicksten  und  ver- 
jüngt sich  nach  vom  allmählich,  um  schliesslich  in  das  sehr  dünne,  einscliichtige  Ektoderm  der  vor  dem  Embryo 
gelegenen  Region  auszulaufen. 

Die  untere  Zellenlage  stellt  die  zukünftige  Chorda  dar.  Auch  sie  zeigt,  besonders  hinten  und  in  der 
Mitte,  weniger  vorn,  eine  Epithelsti'eifiuig,  welche  aber  nicht  so  deutlich  ist,  als  im  Schild.  Hinten  am  dicksten, 
verdünnt  sie  sich  in  der  Mitte  etwas,  um  vorn  in  einiger  Entferniuig  von  ihrem  vordersten  Ende  noch  eine  leichte 
Verstärkung  zu  erfahren.  Von  hiei'  ab  verjüngt  sich  die  Zelllage  ebens(j  wie  oben  der  Schild.  Diese  voi'deren,  sich 
verjüngenden  Teile  der  beiden  ZeUlagen  verursachen  das  halbmondförmige,  zwischen  den  Mesoblasthörnern  gelegene, 
hellere  Feld  des  Flächenbildes.  Das  nach  vorn  an  die  untere  ZelUage  sich  anschliessende,  ein.schichtige  Entoderm 
ist  eine  kurze  Strecke  dünn,  um  sich  dann  aus  mehr  kubischen,  etwas  unregelmässigen  Zellen  zusannnen  zusetzen. 
Mesoblast  fehlt  hier  vorn  uoeli  vollständig. 

In  den  beiden  dem  Medianschnitt  benachbarten  Sagittalschnitten  ist  der  Kupffersche  Kanal  sclion  nicht  mehr 
ganz  frei  durchgängig.  Vielmehr  hat  sich  das  Ektoblastem  der  Vorderlippenunterwand  schon  ein  wenig  angelegt, 
sodass  nur  noch  die  obere,  trichterförmige  Öffnung  des  Blastoporus  klafft.  In  dem  einen  (rechts  von  der  Medianlinie 
gelegenen)  Schnitte  hatte  sich  sogar  auch  schon  das  Entoderm  an  die  Unteiiläche  der  Vorderlippe  angeheftet. 

In  dem  darauf  folgenden  Sagittalschnitt  (dem  zweiten  von  der  Medianehene  ans  gerechnet)  ist  dann  das  Ektn- 
bJastem  breit  mit  der  Unteiiläche  der  Vordei'lippe  verbunden,  sodass  lieide  Zelleumassen  direkt  ineinander  übergehen, 
und  an  dieser  Stelle  eine  ganz  leichte  Vei'diekung  eintritt.  Hier  setzt  sich  auch  das  Entoderm  an,  welches  aber 
nach  hinten  vnm  Ektoblastem  geti'eunt  bleibt.  Die  äussere,  nunmehr  breit  trichterfornüg  klaffende  Öffnung  des 
Blastop(n-us  bleilit  noch  erhalten,  sodass  die  abgerundete  Vorderlippe  noch  frei  \'oiTagt.  Das  blinde,  luitere  Ende  der 
Trichteröffnmig  eiTeicht  etwa  die  Mitte  des  Dickendnrchmessers  des  Embryos  an  dieser  Stelle. 

Im  .3.  Sagittalschnitt  wird   der  Blastii])nrustrichter  flacher,  die  (iegend   darunti'r  und  davnr  etwas  dickei'. 

Im  4.  Sagittalschnitt  ist  der  Hlastupurus  zu  einer  etwa  rechtwinkligen  Einkerbung  geworden.  Im  (irumle 
dieser  Kei'be  greift  die  Epitlielstreifung  der  noch  abgerundet  vdrragenden  Vorderlippe  ein  wenig  nach  hinten  hin 
über:  wir  befinden  uns  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  vorwachsenden  Seitenlippe.  Auch  an  dei'  Unterfläche  iler 
Choi'da  ist  hinten  eine  Verändermig  festzusteUen.  Während  bis  jetzt  die  ganze  Unteiiläche  der  Chorda  frei  vorlag 
und  des  Entoderms  entbehrte,  löst  sich  jetzt  von  ihrer  Unteiiläche  liinten  eine  kurze  Sti'ecke  ein  dünnes,  einschichtiges 
Entt)derm  im  Schnitte  ab,  welches  nach  hinten  direkt  in  das  freie  Entoderm  unter  dem  Ektolilastem  übergeht;  an 
der  Übergangsstelle  ist  das  Entoderm  nach  oben  hin  fest  angeheftet.  Die  Chorda  befindet  sich  jetzt  kurz  vor  der 
Vordeiiippe  also  zwischen  dem  Ekloderm  und  Entoderm  und  fliesst  nach  hinten  direkt  mit  den  Zellenmassen  der 
Vorderlippe  und  des  Ektoblastems  zusammen.  In  diesen  Sagittalschnitten  lassen  die  Zellen  der  Chorda  hier  und 
noch  ein  wenig  weiter  nach  vorn  insofern  eine  besondere  Anordnung  erkennen,  als  sich  ilire  Kerne  zu  einem  grossen 
Teüe  an  der  oberen  gegen  das  Ektoderm  gewandten  Fläche  in  einer  etwas  unregelmässigen  Schicht  anlagern.  Hier 
sah  ich  in  der  dicken  Chorda  auch  mehrmals  tief  gelegene  Mitosen  mit  senkrecht  zu  der  Oberfläche  der  Chorda  ge- 
stellter Teünngsspindel.  Sonst  beobachtet  man  au  dem  Zylinderepithel  der  Chordaanlage  gewöhnlich  nur  in  der 
Nähe  der  andern  gegen  den  Dotter  gewandten  Fläche  Mitosen  und  zwar  meist  mit  parallel  iler  Oberfläche  gerichteter 
Teilungsspindel.     Das  war  z.  B.  in  den  mehr  medianwärts  gelegenen  Schnitten  der  Fall. 

Diese  geschilderten  Veränderungen  nehmen  nun  in  den  nächsten  (ö. — 7.)  Sagittalschnitten  zu.  Das  Entoderm 
erscheint  nach  vorn  mehr  und  mehr  von  der  unteren  Zelllage  abgelöst.  Die  Blastoporuskerbe  wird  flacher,  während 
die  Epithelstreifung  in  ihrem  Grunde  immer  deutlicher  wird  und  nach  hinten  hin  etwas  vorschroitet.  Der  Chorda- 
längsschnitt ist  mittlerweile  in  den  Mesoblastlängsschnitt  übergegangen,  eine  Abgrenzung  beider  wird  in  den  Sagittal- 
schnitten nicht  möglich. 

In  dem  8.  (10.)  Sagittalschnitt  ist  sodann  das  Entoderm  in  der  ganzen  Länge  des  Embryos  isoliert.  Während 
es  hinten   kurz   vor  der   Blastoporusgegend  noch  dünn  ist,  wird  es  nach   voi'n   flicker  luid  zu   einem   huhcn  Zylinder- 
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epitliel.  Zwischen  Scliildol;tn(iorni  und  Entodenn  liet;t  nun  ;ds  dii'kr  L:ii;i'  diM-  .Mcsuhlast,  welcher  \i<i]\  inil  stuinptV'i' 
Spitze  frei  endigt,  liinti'ii  alici'  :ni  einer  klciniMi  Stiele  direivt  mit  dem  sieii  p'wnistct  in  dir  Tiidi-  undiie^endcn 
Ektodenu  der  Seitenlipjien  zns;mimenlKinut.  Die  Hlastiipi)i-usi%-erl)e  ist  sclion  r(>eiit  fhieli  j^-ewunlcn.  rs  w  uidc  der  Clier- 
gang  der  Vorderlippe  in  di(>  Scitenüijpe  getrdffeii.  Diesei-  Teil  wiilht  sieii  als  flaeiiei'  Hiieker  naeii  unten  hin  vor. 
dessen  Unteiiläche  das  Entodenn  wieder  angeheftet  erscheint.  Das  aljgerundete,  stumpfe  Ende  des  Mesüblaststreifens 
verui-sacht  eine  leichte,  aucii  im  Fliiciienbildo  sichtbare  Eriiebung  an  der  Schiidoberfhiche  inid  an  seiner  Unterfliiche 
eiiie  kleine,  muldenartige  Vertiefung.     Vor  dieser  Stelle  wird  das  Entodenn  l)esonders  hoch. 

Im  14.  (13.)  Schnitt  ist  kaum  noch  eine  Andeutung  des  Blastoporus  als  äusserst  flache  Einsenkiuig  an  di'r 
Obeiiläche  erkennbar.  Die  Dicke  des  Ektoblastems  wird  hier  recht  betriielitlieh  und  (Mitspricht  dem  sich  aulegcndi'ii 
Seiteuhöckei'.  Die  Seiteulippen  sind  der  Länge  nacli  getroffen.  Das  Entoderm  liegt  dem  Ektoblastcm  dicht  an,  ist 
aber  untei'scheidbar.  Unter  dem  besonders  nach  vorn  breiten  Mesoblaststreifen  ist  da.s  Entoderm  etwas  ungleich 
tlick.  Das  vordere  Ende  des  Mesoblaststreifens  schärft  sich  zu  und  (>ndigt  frei:  hinten  hängt  der  Streifen  breit 
mit  dem  Ektoblastem  zusammen. 

lu  den  nächsten  Schnitten  ist  die  Oberfläche  des  Embryos  über  dem  dotterwärts  etwas  vorspringcmden 
Seitenhöcker  völlig  glatt  und  geradlinig;  an  der  Unterfläche  der  Seitenhöcker  isoliert  sich  jetzt  deutlich  das 
Entoderm. 

Vom  18.  Seh.  ab  sondert  sieh  in  dem  hinteren  Teil  des  Ektoblastems  ein  unterer,  lockerei'  JI(>sol)last- 
sti'eifeu  vou  einem  oberen,  dicken  Ektodermteil,  welch'  letzterer  nach  hinten  ziemlich  schnell  in  das  ganz 
dünne  Ektoderm  des  ^lesoblasthofes  übergeht.  Diese  Sonderung  schreitet  in  den  nächsten  Schnitten  weiti-r  iiacii 
vorn  hin  vor. 

Im  21.  (19.)  Seh.  ist  das  liintere  Ektoderm  mit  dem  vorderen  Schildektodenii  zusammengeflossen,  sodass 
das  Ektoblastem  der  früheren  Schnitte  jetzt  in  ganzer  Ausdehnung  in  Ektoderm  und  Jlesoblast  zerlegt  erscheint. 
Hier  beginnt  also  tlie  laterale  Zone,  in  welcher  der  Mesoblast  schon  völlig  isoliert  ist. 

Von  jetzt  ab  (22.  Seh.)  sind  in  den  Schnitten  stets  die  drei  übereiuander  gelegenen  Keimblätter  deutlich 
von  einander  geüemit.  Das  Ektoderm  zeigt  dort,  wo  vorher  das  Ektoblastem  gefunden  wairde,  eine  Verdickung. 
Das  mittlere  Keimblatt  ist  dünner  geworden,  besitzt  noch  die  abgerundete,  frei  vorragende  Spitze,  verschmälert 
sich  dann  unter  dem  Schild  etwas  und  zeigt  miter  der  hinteren  Ektoderm  verdickung  noch  eine  leichte  Anschwellung, 
die  nach  hinten  direkt  ülierfühit  in  den  extraembryonalen  Mesoblast  des  späteren  Gefässhofes.  Ausserdem  liegt 
vorn  in  einiger  Entfernung  von  der  Mesoblastspitze  noch  ein  isolierter,  kurzer,  dünner  Mesoblaststi'eifen,  der  Durcii- 
schuitt  durch  die  mediauwärts  vorwachsende  Spitze  des  Mesoblasthornes  des  Flächenbildes.  Diese  Mesoblasthörncr 
reichen  in  der  Serie  also  medianwärts  mehr  vor,  als  es  im  Flächeubilde  zu  erkennen  möglich  ist. 

Zwei  Schnitte  weiter  (24-.  Seh.)  fliesst  der  isolierte  ]\Iesoblasthorndurciischnitt  nach  hinten  mit  dem  dahinter 
gelegenen  lateralen  Mesoblast  zusammen. 

In  dem  Best  der  Schnitte  bleiben  die  drei  Schichten  von  einander  getrennt,  Ektoderm  und  Mesoblast  w-erden 
dünner  und  dünner,  um  schliesslich  in  das  einschichtige,  dünne  Ektoderm  und  den  Mesoblast  des  extraembryniialrii 
Mesoblasthofes  überzugehen.  — 

Das  einschichtige  Entoderm  war  im  hinteren  Bereiche  des  Mesoblasthofes  glatt  und  gegen  dessen  hinteren 
Rand  nur  wenig  verdickt.  Vorn  dagegen  und  seitlich  zeigte  es  unter  dem  vorwachsenden  Mesoblastrande  zahlreiche 
kleinere  und  grössere  Sprossen  und  beutelartige  Anhänge,  w-elche  mit  dotterhaltigen,  ein-  bis  mehrkernigeu,  grossen 
RimdzeUeu  gefüllt  waren,  von  dem  Aussehen,  wie  es  in  Kapitel  IX  geschildert  w^orden  ist:  vgl.  Fig.  194  auf  Taf.  X. 
Diese  Anhänge  fanden  sicli  auch  vorn  un  1  medianw  ärts  in  geringer  Entfernung  von  dem  Eaude  der  Mesoblasthörner, 
gewissermassen  als  Pioniere  der  Mesoblastbüdung.  Jeder  Schnitt  zeigte  auf  das  Schönste  den  übertiitt  der  Dotter- 
entoblastzeUen  aus  den  Beuteln  in  den  Mesoblast,  resp.  den  Raum  zwischen  dem  Entoderm  und  Ektoderm,  dort,  wo 
kurz  darauf  der  ilesoblast  gefunden  wird.  Die  äussere  ZelUage  hat  sich  nicht  selten  als  Entoderm  sehr  deutlich 
von  dem  zelligen  Inhalt  dieser  Zellenbeutel  differenziert,  sodaß  ein  drüsenartiges  Gebilde  entsteht. 
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Die  dotterhaltigen,  grossen  Kiindzellen,  welche  sich  auch  aus  dem  Verbände  des  glatten,  einschichtigen  Ento- 
derms  ablösen,  finden  sich  nur  vorn  und  seitlich  am  Wachstumsrandc  des  Mesoblastes  oder  nach  aussen  davon  in 
dessen  Nähe. 

Hämangioblasten  waren  auch  im  hinteren  Mesoblastfelde  mit  Deutlichkeit  nocii  nicht  zu  erkennen. 

Figur  99.     (Vergr.  15.) 

Der  Keimhof  ist  ziemlich  kreisrund.  10  mm  im  Durchmesser,  in  der  Mitte  des  ulivenförmigen  Eies  gelegen. 

Der  Embryo  befindet  sich  in  der  Mitte  des  Keimhofes  vuul  ist  etwas  schräg  zur  Längsachse  des  Eies  gestellt. 

Länge  der  Erabryonalanlage  vom  hinteren  Ende  dei'  Seitenwülste  der  Metastomrinne  bis  zimi  vorderen 
Ende  der  Mesoblasthörner  1  '^/^  mm.    Durchmesser  des  annähernd  kreisrunden  e.xtraembrvonalen  Mesoblastfeldes  3  mm. 

Die  Vorderlippe  des  Blastoporus  tritt  im  Oberflächenbilde  deutlicii  hervor,  ist  aber  merklich  schmäler  als 
in  Fig.  9S.  Die  Gegend  vor  ihr  erhebt  sich  ein  wenig  wulstartig,  sodass  bei  seitlicher  Beleuchtimg  ein  helles 
Licht  auf  sie  fällt.  Seitlich  davon  zwei  flache,  als  leiclite  Schatten  in  die  Erscheinimg  ti'etende  Furchen,  welche  vorn 
in  einer  flachen  Vertiefung,  der  ersten  Andeutung  einer  Rückeufurche,  zusammeirfliessen.  nach  hinten  aber  gegen 
den  Blastoporus  auslaufen.  Hinter  der  Blastoporuslippe  ein  sehr  deutlicher,  halbmondförmiger  Spalt,  die  äussere 
Öffnimg  des  Blastoporus.  Diesei'  Bastoporusspalt  wird  von  hinten  eingeengt  durch  einen  Metastompfi'opf, 
welcher  in  der  Metastomrinne  zwischen  ihren  sich  einander  annäheniden  Seitenwülsten  gelegen  ist  und  sich  nach 
hinten  hin  abflacht.  An  den  Seitenwülsten  w^erden  zwei  Grenzfurchen  sichtbar.  Nach  hinten  hin  divergieren  die 
Seitenwülste  unter  Abrundung  ein  wonig,  soda.ss  die  ^letastonirinne  sich  hinten  etwas  erweitert. 

Die  vorderen  Mesoblasthörner  sind  weiter  nach  vom  gewachsen,  als  in  der  vorigen  Figur  und  beginnen, 
sieh  medianwärts  lunzubiegen.     Zwischen  ihnen  liegt  das  mesoblastfi'eie  Proanuiiosfeld. 

An  der  Unteiiläche  des  Embryos  erheben  sich  am  meisten  die  noch  ziemlicli  flachen,  ein  wenig  länglichen 
Seitenhöcker.  Auch  die  medialen  Ränder  der  seitlichen  Mesohlastflügel  springen  ein  wenig  hervor  und  konvergieren 
nach  hinten,  um  eine  scinnale  Chordarinne  zwischen  sich  zu  fassen.  Mesoblasti'änder  imd  Chordarinne  verlieren 
sich  nach  hinten  hin  gegen  die  als  verdickte  SteUe  markierte  VurderKppengegend.  Eine  untere  Ausmündung  des 
Kupfferschen  Kanals  ist  im  Unterflächenbilde  auch  bei  stärkerer  Lupenvergrösserimg  nicht  mehr  sichtbar. 

Der  Embryo  wurde  der  Quere  nach  geschnitten.  Ich  gehe  in  dieser  Serie  (wie  auch  in  den  folgenden 
Querschnittserien  dui'ch  die  Embroynen  mit  noch  erhaltener  Vorderlippe)  von  dem  Querschnitte  aus,  welcher  genau 
durch  den  hintei"sten,  fi'eien  Rand  der  Vorderlippe  gefallen  ist,  und  zälüe  von  hier  aus  nach  vorn  (n.  v.)  und  nach 
hinten  (n.  h.). 

Dieser  Querschnitt  gleicht  sehr  dem  Querschnitt  der  Textfig.  28  b  auf  Seite  128.  Vgl.  aucii  den  älmlichen 
Querschnitt  der  Fig.  191  auf  Tafel  X.  Der  fi'eie,  hintere  Rand  der  schmalen,  kleinen  Vorderlippe,  welche  sich  nach 
oben  hin  nur  wenig  erhebt,  ist  eben  gesti'eift,  sodass  niu'  noch  drei  Kerne  getroffen  sind.  Die  schmale  Vorder- 
lippe geht  auf  jeder  Seite  in  die  Seitenlippen  über,  welche  letzteren  unter  deutlicher  Epithelsti'eifung  direkt  nach 
unten  und  dann  nach  aussen  umbiegen,  um  sich  in  tlen  seitlichen  Mesoblast  fortzusetzen.  Eür  dii'ekter  Übergang 
in  den  Mesoblast  findet  aber  nur  rechts  statt:  links  dagegen  ist  der  Mesoblast  von  dem  den  Blastoporus  begi'enzen- 
den  Teil  der  Seitenlippen  durch  eine  schmale,  aber  deutliche,  vertikale  Furche  abgetrenut.  Vgl.  etwa  Textfig.  27  a  auf 
Seite  121.  doch  ist  in  dieser  Figur  der  Mesoblast  dicker  und  auf  beiden  Seiten  nur  unvollkommen  abgespalten. 

Vorderlippe  imd  Seiteniippen  begrenzen  ein  fast  vierseitiges,  hohes  Tor,  die  äussere  Blastoporiisöffnung.  in 
welchei'  ein  entsprechend  gestalteter,  völlig  isolierter,  mehrschichtiger  Zellenpfi'opf  steckt,  welcher  die  Öffnung  aber 
nicht  ganz  ausfüllt,  sondern  oben  noch  eine  schmale  Querspalte  als  letzten  Rest  des  Lumens  des  Kupfferschen 
Kanals  fredässt.  Die  diesem  Lumen  zugewandte  Obeiiläche  des  Pfropfes  ist  sehr  rauh,  vgl.  dir  üindiche  Textfig.  28  b. 
Dieser  Pfropf  repräsentiert  die  seitlich  abgespaltene,  ehemalige  ITnterwand  des  Kupfferschen  Kanals.  Unter  dem 
Pfi'opf  und  unter  dem  Mesoblast  zieht  das  dünne,  einschichtige  Entodenn  frei  hinweg. 
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Das  Kktdcieriii  seitlich  vdii  der  Vi)i(k>rli])pe  ist  ein  lidiics,  i;eseliichtetes  Zyiin(l(>n>|)itliel,  älinlieli  Hein  Scliild- 
epitliel  vor  der  Vorderlippe,  und  flaeht  sich  eivit  in  p-üsserer  Entiernnn';-  von  der  Jlittellinie  ab,  um  in  das  dünne, 
einschichtijje  Ektodenn  des  Mesobia-sthofes  auszuheilen.  Seitlieii  in  dem  extraembryonalen  Mesoblast  in  geringer 
Entfernung  vom  Embrvo  fand  ich  eine  grosse,  an  feinkörnigem  Dotter  reiche,  mit  zwei  Ivernen  versehene,  ento- 
dermatische  Rundzelle  zwischen  den  in  düimer  Lage  befindlichen  Mesoblastzellen,  doch  war  das  Ento(l(>iin  unter 
dieser  Stelle  dünn  und  glatt:  ihre  Auswanderung  aus  dem  Entoderm  war  frühei'  erfolgt. 

Der  nächste  Schnitt  nach  vorn  hat  dann  die  Vorderlip])e  voll  getroffen,  sodass  ihre  Konu^  au  der  Tlm- 
biegung-sstelle  sichtbar  sind.     Das  Kanaltor  und  der  Zellenpfropf  darin  sind  etwas  niedriger  geworden. 

Im  2.  Seh.  u.  V.  beginnt  au  der  noch  inuuer  leicht  vorgewölbten  Vorderlippc  die  Trennung  in  Ektoderm  und  die 
Chordaanlage.  Die  letztere  ist  nunniehi-  auch  an  der  rechten  Seit(>  durch  einen  schmalen  Spalt  vom  Mesoblast 
abgesetzt,  entsprechend  der  Stelle  links.  Dadurch  wird  die  Churdaanlage  zu  eiiu'in  relativ  dicken,  breiten,  kern- 
reichen Gebilde,  etwa  von  der  Form  eines  dreieckigen  Hutes.  Die  Lichtung  in  der  Chordawölbung  ist  noch 
kleiner  geworden  und  umschliesst  einen  kleinen,  mit  vier  Kernen  verseheneu  Zellpfropf,  dessen  Obeiüäche  noch 
rauh  ist.  Vgl.  den  äimlichen  Querschnitt  der  Fig.  190  auf  Tafel  X.  Unter  ihm  zieht  das  dünne,  einschichtige 
Entoderm  hinweg  imd  legt  sich  seitlich  davon  der  Unterfläche  der  Chordahälften  iunig  au,  um  lateral  davon  unter 
dem  Mesoblast  dann  wieder  frtM  zu  verlaufen. 

Im  3.  Seh.  n.  v.  ist  an  der  Vorderlippengegend  die  Trennung  zwischen  Ektoderm  und  darunter  gelegener 
Chorda  vollendet.  Die  Chorda  flacht  sich  ab;  ihre  Wölbung  ist  nur  noch  klein  und  entliält  eine  einzige  Zelle, 
unter  welcher  das  Entoderm  frei  von  einer  Seite  zur  andern  hinzieht. 

Im  4.  Seh.  u.  v.  ist  die  vom  Ektoderm  scharf  abgesetzte  Chorda  nur  noch  wenig  nach  oben  gebogen, 
fast  schon  ganz  gerade  gesti'eckt.  Das  Lumen  unter  ihr  ist  verschwunden,  ebenso  der  Zellpfropf.  Dieser  Schnitt 
liegt  also  schon  unmittelbar  vor  dem  unteren  Endo  des  Kupfferscheu  Kanals.  Das  düiuie,  im  übrigen  fi-eie  Ento- 
denu  ist  mediauwärts  an  die  Chm-daunterfläche  augeheftet,  genau  in  der  Mittellinie  bleibt  aber  eine  ganz  minimale 
Stelle  frei  von  Entoderm,  nmn  sieht,  dass  die  deutlich  verfolgbaren  Enden  des  Entoderms  hier  fast  zusaramenstossen, 
sich  aber  nicht  berühren.  Au  dieser  Stelle  liegt  eine  ganz  geringfügige  Detritusmasse  mit  einer  einzigen  noch  deutlich 
unterscheidbareu  Zelle,  deren  Kern  verklumpt  ist.  Sehr  wahrscheinlich  stammt  diese  ZeUe  von  der  Unterwand  des 
Kupfferscheu  Kanals  luid  ist  hier  aus  dessen  unterer  Öffnung  infolge  der  Pressung  ausgestossen  und  dem  Untei- 
gang  überliefert  worden. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  erklär(>n,  dass  es  im  Flächenbilde  nicht  mehr  möglich  ist,  die  untere  Öffnung 
des  Kupfferscheu  Kanals  mit  der  Lupe  zu  erkennen. 

Die  Chorda  ist  nur  noch  links  von  dem  Mesoblast  al)gesetzt,  rechts  dagegen  geht  sie  kontinuierlich  in  den 
schmalen,  .seitlichen  Mesolilast  über. 

Dieser  Schnitt  glich  sehr  der  Textfig.  29  a  auf  Seite  130.  nur  dass  das  Entodei-ni  hier  schon  kontinuierlich 
untei-  der  Chorda,  ihr  direkt  anliegend,  liinwegzielit. 

Im  nächsten  (5.  n.  v.)  Schnitt  ist  die  Chorda  fast  ganz  gerade  gestreckt.  Ihrer  Uuterfläche  liegt  das  Entodenn 
dicht  au,  sodass  es  kaum  unterschieden' werden  kann;  nur  in  ihrer  Mittellinie  fehlt  es  in  einer  ein  wenig  grösserer 
Ausdehnung,  als  im  vorigen  Schnitt. 

Im  Schnitt  darauf  (6.  u.  v.)  geht  das  Plutodi'rm  wieder  etwas  mehr  mediauwärts,  schlies.st  aber  nicht  zusauuneu. 

Im  7.  Seh.  n.  v.  dagegen  bleibt  die  Mitte  ganz  frei  vom  Entodenn,  sodass  hier  eine  kleine  Chordariune 
deutlich  wird.  Docli  ist  im  folgenden  (8.)  Schnitt  diese  Einne  wieder  verschwunden,  an  ihrer  Stelle  liegt  Entodenn. 
Dieses  weclisehide  Verhalten  zeigt,  dass  das  Entoderm  hier  im  Begi'iff  ist,  die  Choi'da  zu  unterwachsen,  dass  diese 
üuterwaclisung  aber  etwas  ungleichmässig  erfolgt. 

Im  9.  Seh.  weist  das  Entoderm  imter  der  Chorda  das  gleiche  Verhalten  auf,  lässt  sich  aber  gegen  die  Median- 
linie hin  kaum  von  den  Chordazellen  abgrenzen.    In  diesem  Schnitt  ist  auch  auf  der  rechten  Seite  die  Chorda  von 
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dem  lateralen  Mesoblast  durch  eine  schmale  Spalte  abgetrennt  und  schiebt  sich  unter  dem  medialen  Ende  des 
Mesoblastes  eine  kurze  Strecke  seitlich  vor. 

Im  Gegensatz  dazu  bleibt  im  10.  Seh.  die  ganze  mediane  Partie  der  Chordaunteiüäche  frei  von  Entoderm, 
welches  sich  erst  seitlich  an  ihre  Unterfläche  anheftet;  die  lateralen  Enden  der  Chorda  bleiben  jedoch  von  dem 
Entoderm  durch  eine  schmale  Spalte  geti'ennt.  Die  fi'eie  mediane  Partie  der  Chordauntei-fläche  erscheint  daher 
mij:er  dem  Bilde  einer  flachen  Chordarinne.     Ebenso  im  11.  Scli. 

Im  12.  Seh.  ist  die  Chordarinne  ein  wenig  tiefer.  Das  lateral  davon  an  die  Cliorda  sich  anheftende  Ento- 
derm beginnt,  ein  wenig  höher  zu  weiden.  Die  Chorda  selbst  ist  immer  noch  relativ  breit,  hoch  und  sehr  zellen- 
reich. Die  Zellenkerne  liegen  in  ihr  jetzt  gleichmässiger  verteilt.  In  den  Schnitten  kurz  vor  dem  unteren  Ende 
des  Kupfferschen  Kanals  war  noch  ein  Teil  der  Kerne  in  der  Nälie  der  oberen  Chordafläche  situiert,  wohl  als  letzte 
Erinnerung  an  die  epitheliale  Anordnuiig  der  Zellen  in  der  oberen  "Wandung  des  Kupfferschen  Kanals.  Die  lateralen 
Mesoblastwülste  sind  niedriger  als  die  Chorda.  Über  der  Chorda  und  den  beiden  seitlichen  Mesoblastwülsten  zeigt 
das  Ektoderm  an  seiner  Obeiüäche  eine  leichte  Hervorwölbmig,  die  über  den  Mesoblastwülsten  ein  wenig  stärker  ist. 

Im  13.  Seh.  ilickt  die  Anheftungsstelle  des  Entoderms  gegen  den  Seitenrand  der  Chorda,  an  welchem  sich 
ein  Zusammenhang  mit  dem  Mesoblast  anbahnt.     Die  flache  Chordarinne  ist  daher  etwas  breiter  als  vorher. 

Im  14.  Seh.  n.  v.  hängen  mit  den  lateralen  Enden  der  Chorda  jederseits  Mesoblast  mid  Entoderm  zu- 
sammen, ersterer  unter  einer  leichten,  kurzen  Verschmälermig,  letzteres  unter  einer  ebensolchen  Verdickmig.  Eine 
scharfe  Abgreuzimg  des  Entoderms  ist  nicht  möglich;  rechts  geschieht  die  Vereinigung  unter  einer  leichten,  ento- 
demiatischen  ZeUwiüstnng. 

In  den  nächsten  3  (15. — 17.)  Seh.  nimmt  die  Verschmelzung  der  Chordaenden  mit  dem  Mesoblast  und  dem 
Entoderm  lateral  von  der  flachen  Cliordarinne  noch  zu,  sodass  in  der  Mitte  zwischen  der  Vereinignngsstelle  eine 
gleichföi-mige  Zelleumasse  liegt.  Chorda  und  Mesoblast  Inlilen  eiji  gleichfönnig  indifferentes  Gewebe,  die  Chorda 
wird  nur  dadurch  kenntlich,  dass  ihre  Unteiiläche  in  der  flachen  Cliordariinie  nach  unten  frei  Hegt,  während  der 
Mesoblast  vom  Entoderm  miterzogen  wird. 

Die  leichte  Hervorwölbung  über  der  Chordagegend,  welche  frülier  bestand,  ist  jetzt  versch\\^mden  und  statt 
dessen  eine  leichte  Einsenkung  entstanden. 

Im  18. — 23.  Seh.  ist  die  Chorda  ein  wenig  dünner  geworden  und  spaltet  sich  gewissermassen  an  beiden 
Seiten  in  den  Mesoblast  und  in  das  et^vas  dünnere  Entoderm,  beide  erscheinen  als  direkte  Fortsetzung  der  inter- 
mediären Zellenmasse:  in  der  letzteren  besonders  zahlreiche  Mitosen.     Die  Chordarinne  ist  fast  verstrichen. 

Im  24. — 28.  Seh.  n.  v.  bleibt  der  Zusammenhang  noch  bestehen,  die  Chordaanlage  hat  aber  die  Gestalt 
eines  hohen  Zy Linderepithels  angenommen,  dessen  Kerne  der  oberen  Fläche  genähert  sind;  ihre  imtere  Fläche  zeigt 
noch  in  ihrer  Gesamtheit  eine  ganz  flache  Rinne.  Das  an  die  Chorda  unmittelbar  anstossende  Entoderm  ist  etwas 
höher  geworden  und  beginnt  deutlich  den  Charakter  eines  Zylinderepithels  anzunehmen. 

Im  29.  Seh.  hat  sich  auf  der  rechten  Seite  der  Mesoblast  von  der  Chordaanlage  abgespalten  und  wird  von 
ihr  durch  eine  sehr  deutliche  Spalte  getrennt;  auf  der  linken  Seite  ist  die  Trennung  noch  nicht  erfolgt.  Das  ver- 
dickte Entoderm  geht  nunmehr  direkt  in  die  Chordaanlage  über. 

Im  30.  und  31.  Seh.  leitet  sich  die  Trennung  auch  auf  der  linken  Seite  ein.  verschwindet  dann  aber  im 
32.  und  33.  Seh.  wieder,  um  erst  im  34.  Seh.  definitiv  und  sehr  deutlich  zu  werden. 

Von  jetzt  ab  nach  vorn  hin  bleiben  die  beiden  Mesoblastflügel  von  der  Chorda  getrennt.  Sie  hören  gegen 
die  letztere  hin  unter  Znschärfung  auf,  verbreitern  sich  dann  leicht  bauchig,  um  sich  sehr  bald  zu  verschmälern 
und  in  den  dünnen  extraembryonalen  Mesoblast  überznti'eten.  Der  bauchigen  Verdickung  entsprechen  die  im  Ober- 
und  Unteiilächenbilde  hervortretenden  medialen  Ränder  der  Mesoblästhörner.  Die  Chordaanlage  selbst  wird  breiter, 
besteht  aus  einem  hohen,  auch  jetzt  noch  an  Mitosen  reichen  Zylinderepithel  und  geht  lateralwärts  in  das  Entoderm 
über,  dessen  Zylinderepithelverdicknng  sich  ein  wenig  mehr  lateralwärts  erstreckt  hat. 
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In  Soll.  40  ist  die  ('l\onlaanlai;'e  Invit  uml  iiocli.  In  diesem  Schnitt,  wie  aiieli  selion  in  den  beiden  vorigen, 
treten  in  dem  verdickten  Mesoblastteil  1  bis  'A  kleine,  interzellulare  Vakimlen  auf.  als  erste  Andeutung  der  Coelom- 
biidung. 

In  Soll.  41  erscheint  in  der  Mitt(>  des  sich  ndch  mehr  veilireitennleii  Chordaepitliels  eine  leichte,  aber 
sehr  deutliciie  Verdickung,  welche  nach  unten  hin  vorspringt;  gegen  das  Ektodcnii  hin  lilciht  die  Cluirdaaiilage  glatt. 
Da.s  aus  Zylinderepithel  bestehende  Entuderni  wird  durch  anhängende  Zellbeutel  etwas  unregeiniässig.  Die  Meso- 
blastverdickungen  werden  unan.sehnlicher,  links  verschwinden  die  interzellulären  Lücken  in  ihm.  Die  mediane 
Cliordaverdickung  wird  in  Seh.  42  noch  ansehnliciier,  verkleinert  sich  dann  aber  in  den  nächsten  Schnitten. 

Im  46.  Seh.  ist  die  Kntfcmung  zwischen  den  beiden  seitlichen  Mesoblasthörnern  mittlerweih^  sehr  gewachsen. 
Das  Entoderm  dazwischen,  welches  kaum  imch  als  Chordaanlage  bezeichnet  werden  kann,  ist  in  der  .Mitte  imch 
etwas  verdickt,  verdünnt  sieh  lateral wärts  allmählich  und  geht  in  das  Eiitiid<>nii  über,  welches  sieh  unter  den  ver- 
kleinerten Mesoblastwülsten  befindet  und  miter  ihm  noch  eine  Strecke  weit  aus  niedrigen  Zylinderzellen  besteht. 
Die  ünterfläche  dieses  intermesoblastischen  Entoderms  ist  durch  kurze  Zellsprnssen  etwas  unregelmässig.  Ähnlich 
wie  bei  dem  Entoderm  wird  auch  die  Mitte  des  intermesoblastischen  Ektoderms  ein  wenig  dicker. 

Dieser  Befund  bleibt  nun  zunächst  der  gleiche,  nur  dass  die  Mesoblastwülste  noch  weiter  lateralwärts  rücken, 
und  dass  alle  Lagen  sich  merklich  verdünnen,  je  mehr  wir  uns  dem  vorderen  Ende  des  Keimes  nähern.  Die 
mediane  Entodermverdickung  bleibt  daliei  noch  sichtbar,  verbreitert  sich  aber  mehr. 

Noch  weiter  nach  vinn  nähern  sich  die  Mesoblastwülste  wieder  etwas  der  Mittellinie,  entsprechend  den  vor- 
wachsenden Spitzen  der  Mesoblasthörner  im  Flächenbild.  Auf  beiden  Seiten  Hessen  sich  in  ihrem  me<lialen  Abschnitt 
noch  1 — 2  interzelluläre  Vakuolen  nachweisen.  Das  intermesoblastische  Ektoderm  und  Entoderm  sind  dünn 
und  bestehen  aus  einschichtigem,  kubischem  Epithel.  Meiniaclie  Zelllieutel  im  Zusammenhang  mit  dem  unter  dem 
medialen  Teil  des  Mesoblastes  gelegenen  Entoderm. 

Schliesslich  hören  die  undeutlicher  werdenden  Mesoblastspitzen  ganz  auf.  Das  Ektoderm  ist  jetzt  sehr  dünn. 
das  Entoderm  nur  wenig  dicker.  — 

Wir  müssen  nun  den  hinter  dem  Elastoporus  gelegenen  Teil  des  Embryos  in  Betracht  ziehen. 

Dei'  erste  liinter  dem  freien  Rande  der  Vorderlippe  gelegene  Schnitt  gleicht  ziemlich  der  Textfig.  29b. 
Die  abgerundeten  Seitenlippen  springen  medianwärts  isoliert  und  scharf  vor.  Die  rechte  geht  nach  unten  imd 
lateralwärts  direkt  in  den  lateralen  Mesoblast  über.  Auch  die  linke  schlägt  die  gleiche  Richtmig  ein.  Bei  näherem 
Hinsehen  erkennt  man  aber,  dass  sie  nicht  direkt  in  den  Mesoblast  übertritt,  vielmehr  durch  eine  deutliche,  schmale 
Spalte  lateralwärts  dicht  neben  der  Umbiegung  davon  getrennt  wird.  Diese  Trennung  steht  wohl  im  Zusammenhang  mit 
der  Abspaltimg  der  Chordaw^ölbmig  am  Urnuind  auf  der  linken  Seite,  siehe  oben.  Die  Epithelstreifung  ei-streckt  sich  an 
den  Seitenlippen  bis  ziemlich  nach  unten:  am  Rande  Mitosen.  Zwischen  den  Seitenlippen  liegt  völlig  isoKert  ein  kernreicher 
Zellenpfi-opf  von  der  Gestalt  einer  kurzen  Säiüe.  Sein  unterer  und  seine  beiden  Seiteuränder  sind  schaii  begrenzt,  der 
obere  Rand  dagegen  ist  sehr  unregelmässig,  wie  in  Zerfall  begriffen,  mit  etwas  Deti'itus  bedeckt,  unter  Mesoblast 
und  Pfropf  zieht  das  dünne,  einschichtige  Entoderm  frei  hinweg  mid  verbindet  sieh  erst  mehr  lateralwärts  inniger 
mit  der  Unteiüäche  des  Mesoblastes.  Es  vei"schliesst  den  Spalt  zwischen  den  Seitenlippen  gegen  die  Subgerminal- 
hiihle  hin. 

Im  2.  Seh.  n.  h.  ist  der  Pfropf  etwas  höher  geworden,  seine  mit  Detritus  bedeckte  Oberfläche  ragt  ein  wenig 
zwischen  den  Seitenlippen  hervor,  (nuiz  in  der  Nähe  seiner  Obeiiläche  2  Mitosen.  Im  übrigen  ist  das  BUd  das 
gleiche  wie  im  1.  Seh.,  auch  die  Trennung  der  linken  Seitenlippe  von  dem  Mesoblast  besteht  noch. 

Im  3.  Seh.  n.  h.  wird  die  Obeiiläche  des  Metastompfropfes  etwas  glatter:  in  seinem  unteren  Teile  eine  Mitose. 
Links  ist  jetzt  die  Seiteulippe  lireit  mit  dem  Mesoblast  in  Vereinigung  getreten. 

Im  4.  Seil,  verbreitert  sich  der  obere  Teil  des  Metastompfi'opfes  etwas  und  legt  sich  den  Seitenlippen  ein 
wenig   airf.     Seine  Oberfläche  ist  nur  noch  wenig  rauh,  in  ihrer  Nähe  zwei  Mitosen.     An  den  Seitenüppeu   in  der 
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Nähe  ihrer  Umbiegims  Mitosen  iiut  transversal  und  parallel  Her  Oheifliiclie  sericlitetei'  Spindel.  Snnst  noeli  wie 
Textfig.  29b. 

In  den  beiden  folgenden  Scli.  (5. —  (i.i  verbreitert  sieh  der  obere  Teil  des  Metastompfropfes  noch  mehr  und 
greift  mit  zugeschärfteu  Rändern  etwas  weiter  auf  die  Seiteiilippen  über.  Dabei  verringert  sich  links  der  Spalt 
zvnschen  Pfi-opf  und  Seitenlip])e.  ist  aber  noch  deutlich  erkennljar.     Rechts  klafft  er  noch. 

Im  7.  Seh.  sind  die  beideii  Seitenlippen  dicht  an  den  noch  mehi'  verbreiterten,  an  seiner  Obeiiläche  jetzt 
leiciit  ausgenuideten,  interlabialen  Pfi'opf  herangerückt,  sodass  die  Spalten  nur  noch  sehr  schmal  sind.  Die  furchen- 
artige Abgrenzung  der  übergreifenden  Seitenränder  des  Pfropfes  von  den  Seitenlippen,  welche  noch  eine  deutliche 
Epithelsti'eifung  besitzen,  entspricht  den  im  Flächenbilde  sichtbaren  Grenzfurchen. 

Die  Seh.  8.  und  9.  ähneln  der  Textfig.  29c.  Hechts  ist  die  epitheliale  Seiteulippe  noch  vom  Propf  diffe- 
renzieit  und  dui'ch  einen  Spalt  abgesetzt.  Links  dagegen  ist  sie  schon  mit  dem  Pfropf  in  geweblichen  Zusammen- 
hang getreten.  Das  Entodeim  zieht  frei  dai'uuter  hinweg.  Das  Ektoderm  der  Seitenlippeu  verjüngt  sich  latei-alwärts, 
verdickt  sich  dagegeu  medialwärts  und  geht  direkt  in  eine  mehr  indifferent  erscheinende,  dem  unteren  Randteil  der 
Lij)|)en  entsprechende  Zellenmasse  über,  deren  Elemente  eine  ausgesprochene  Richtung  nach  unten  und  lateralwärts  gegen 
den  Mesoblast  hin  aufweisen.  Die  Oberfläche  des  Lippenrandes  zeigt  noch  eine  deutliche  Epithelstreifung.  die  aber 
nur  der  Oberfläche  angelxirt  und   in  der  Tiefe  nicht  von   dem    indifferenden  Zellenmatei'ial  abgesetzt  ist. 

Im  folgenden  ScIi.  (10.)  ist  denn  auch  rechts  der  gewebliche  Zusammenhang  nut  dem  interlaliialen  (iewel)e 
eingetreten. 

In  den  nächsten  Schnitten  verdünnt  sich  nun  das  interlabiale  Oewebe  bikonkav  mehr  und  mein-,  \välnenii 
die  Seitenwülste  sich  mit  ihrer  oljeren  und  unteren  Fläche  umsDuiehi'  hervorwölben,  an  iler  Unteiiläche  die  Seiten- 
liöcker  bildend. 

Textfig.  29(1  auf  Seite  130  gleicht  dem  13.  Seh.  n.  h.  der  Serie.  Die  Epithelwülste  dei' Seitenlippen  sind  nicht 
mehr  abgesetzt,  vielmehr  verliert  sich  die  Epithelstreifung  des  seitlichen,  dicken  Ektodcrms  ohne  sichtbare  Grenze 
in  dem  interlabialen  Gewebe  von  ausgesprochenem  Ektoblastemcharakter.  Die  vorher  sichtbaren  (irenzfurchen  sind 
verschwunden. 

Ähnlich  sind  die  Bildei'  bis  zum  21.  Seh.,  nur  dass  die  Dicke  der  Schichten  almiiiimt,  tuid  auch  die  Lateral- 
liöcker  sich  al)flachen.  Vom  22.  Seh.  ab  weichen  die  Ektoblastennvülsto  weiter  auseinander.  Das  Zellgefüge  des 
Ektoblastems  im  untei-eu  Teil  des  intei'labialen  Gewebes  und  der  Seitenwülste  wird  lockerer.  Die  Seitenwülste 
werden  immer  dünner,  ebenso  ihr  Ektoderm.  Schliesslich  bleibt  von  den  Seitenwülsten  im  37.  Seh.  n.  h.  nur  noch 
eine  ganz  dünne,  am  medialen  Ende  sich  mit  dem  Mesoblast  in  Verbindung  setzende  Ektodennverdickung  übrig, 
welche  un  nächsten  Schnitt  sich  dann  auch  vom  Mesoblast  trennt:  zuvor  hatte  sich  an  dem  interlabialen  Ektoblasteni 
auch  schon  ein  dünnes  Ektodemi  abgespalten.  Von  hier  aus  nach  liinten  liefinden  sich  mithin  nur  noch  die  di-ei 
einfachen  Keimi)lätter. 

Von  dem  exti-aembryonalen  Mesoblastfelde  wurde  nur  die  dem  Embryo  benachbarte  Partie  mitgeschnitten, 
nicht  sein  seitlicher  und  hinterer  Rand.  Von  der  Gegend  seitlicli  neben  der  Urmundgegend  an  bis  ganz  nach  voi-n 
wurde  überall  die  Abschnürung  von  runden,  bisweilen  mit  2 — 3  Kei'nen  verseiienen  Zellen  aus  dem  Entoderm  be- 
obachtet, kaum  ein  Schnitt  war  frei  davon.  Die  Rimdzellen  lagerten  sich  vom  Entoderm  aus  dem  Mesoblast  an.  lagen 
zum  Teil,  noch  unterschoidliar,  auch  schon  zwischen  den  Mesoblastzellen.  Vom  beteiligten  sich  auch  die  Entolilast- 
sprossen  an   der  Vermehrung  der  Mesoblastzellen. 

Figur  100.      (Vergr.  22.) 

Ei  gedrungen    oval    mit    kreisiundem  Keimhof  von   12  mm    Durchmesser    auf    seiner  Mitte.      Kml)ivo   fiarin 
etwas  exzentrisch,  mit  ihrer  Längsachse  schräg  zum   Längsdurchmesser  des  Eies  gestellt. 
Embrvonalanlage  etwa.s  kleiner  als   in  Fig.  99,   1  ^|^  mm  lanu'. 
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Kinhrvo  sohl-  t'laoli.  in  seiner  Becronzniif;  etwas  unbestimmt.  Küci^enfurehe  flach  und  schmal  ^lesoblast- 
Imnier  meiir  niedianwiirts  umgebojieu,  als  in  der  vorigen  Figur,  zwischen  ihnen  ein  weissliches.  etwas  erhabenes 
mesoblasifreies  Feld.  Vorderlippe  sehr  klein,  schmal,  wenig  voiTagend.  Dahinter  eine  sein-  schmale,  iiussere  Blasto- 
pnrusöffnung.  Ilinioi-  der  letztoien  ein  sehr  deutlicher,  wenn  auch  schmalei-  Mctastnmpropf,  welcher  sich  nach  hinten 
hin  allmiihlich  verliert.     Mctastomrinne  eng. 

An  der  ünteivieite  keine  Spur  der  unteren  Öffnung  des  Kupffei-schen  Kanals  mein-  vorhanden.  Die  Seiteu- 
höcker deutlich.    Die  Gegend  vor  der  Vorderlippe  im  Bereiche  des  hinteren  Teiles  i\{'v  lüickenfuicho  durchscheinend. 

Mesobla.sthof  länglich,  etwas  über  3  mm  im  längsten  Durchmesser. 

Der  Embryo  wurde  der  Quere  nacdi  geschnitten.  Wir  gehen  wiedei  von  dem  Sciniitte  aus,  welcliei-  genau 
durcli  den  hinteren  Rand  dei'  Vorderlippe  gefallen  ist. 

Die  Vorderlippe  tritt  nur  sehr  wonig  an  der  Obeiiläcbe  des  Schnittes  liervoi'  und  wird  Liheiragt  von  den 
beiden  seitlichen,  durch  den  Seitenmesoblast  bedingten  Erhebungen.  Man  erkennt  aus  dem  Zusammenhang  der  beiden 
Zellenlageu  die  Umbiegung  des  Lippenepithels  in  die  nach  unten  umgeschlagene  Ghordaaiüage.  Diese  Stelle  ist  nui- 
noch  sehr  schmal.  Seitlich  von  dem  Zusammenhang  ist  die  Chordaanlage  vom  Ektoderm  getrennt  und  setzt  sich 
auf  der  rechten  Seite  durch  einen  feinen,  deutlichen  Spalt  vom  Mesoblast  ab.  Links  scheint  ein  Zusammenhang 
zwischen  Mesoblast  und  Chordaanlage  zu  bestehen. 

Die  Form  der  Choidaanlage  ist  die  gleiche,  wie  in  der  vorigen  Serie  in  den  Schnitten  durch  das  vordere 
Ende  des  Kupffei'schen  Kanals:  sie  stellt  ein  niedriges,  fast  dreieckiges  Gewölbe  dar  mit  kleiner  Höhle,  in  welcher 
statt  der  ünterwand  des  Kupfferschen  Kanals  nur  noch  drei  zusammenhängende  Zellen  gefunden  werden.  Das 
dünne,  einschichtige  Entoderm  zieht  glatt  darunter  hinweg  und  setzt  sich  nur  mit  der  ünteifläche  der  Chordaanlage 
seitlich  von  dem  GewJilbe  etwas  mehi'  in  Verbindung. 

Das  Schildepifhel  seitlich   von  der  Vorderlippe  ist  sehr  dick. 

Im  1.  Seh.  n.  v.  ist  das  Ektoderm  fast  ganz  von  der  Chordaanlage  geti-ennt,  nur  an  einer  ideinen  Stelle  besteht 
noch  ein  Zusammenhang.  Die  Chordaanlage  ist  noch  etwas  flacher  und  setzt  sich  unter  einer  Zuspitzung,  welche 
sich  unter  die  medialen  Mesoblasti-änder  schiebt,  von  den  letzteren  scharf  ab.  Das  ffewölbe  der  Chorda  ist  sehr 
klein,  es  wird  nur  von  einei'  einzigen  Zelle  eingenommen  und  vollständig  ausgefüllt.  Darunter  zieht  das  Entoderm 
hinweg  und  verbindet  sich  seitlich  davon  fester  mit  der  Unteiiläche  der  Chorda. 

Fast  genau  der  gleiche  Befund  liegt  in  dem  2.  Seh.  n.  v.  vor;  nur  ist  die  Choi'daanlage  jetzt  völlig  vom 
EktodeiTO  losgelöst.  Das  Gewölbelumen  der  Chorda  bii-gt  eine  deutlich  wahrnehmbare  Zelle,  die  über  sich  noch  eine 
kleine  Spalte  fi-ei  lässt,  den  letzten  minimalen  Rest  des  Lumens  des  m-sprünglichen  Kupffei-schen  Kanals.  Da  das 
Entoderm  tmter  dieser  Zelle  fehlt,  kann  nicht  entschieden  werden,  ob  sie  diesem  angehört  oder  vielmehr  noch  den 
Rest  der  Untenvand  des  Kupfferschen  Kanals  darstellt. 

Auf  den  medialen  AVulst  des  seitlichen  Mesoblastes  folgt  links  eine  leichte  Einschnürung  nnd  lateral  davon 
eine  deutliche,  wenn  auch  geringe  Verdickung  des  Mesoblastes,  welche  sich  auch  in  den  nächsten  Schnitten  noch 
erhält.  An  dei-  Obeiiläche  des  Schnittes  ragt  die  Gegend  über  der  Chorda  nicht  mehi-  vor,  ist  vielmehr  tiefer  ein- 
gesunken. 

Im  3.  und  4.  Seh.  ist  die  Chorda  dünn  geworden  und  ganz  abgeflacht.  Mit  ihrer  Unterfläche  setzt  sich 
das  EntodeiTU  in  Verbindung,  lässt  sich  davon  aber  nicht  scharf  abgrenzen:  es  scheint  .sich  auch  über  den  mittleren 
Teil  4eT  Chorda  zu  eretrecken.  Die  Chordawölbung  ist  völlig  verschwunden,  Zellen  zwischen  Entoderm  und  Chorda 
sind  nicht  mehr  vorhanden.  Diese  beiden  Schnitte  liegen  also  unmittelbai-  vor  dem  vorderen  Ende  des  Kupfferschen 
Kanals,  der  in  diesem  Präparat  schon  äusserst  reduziert  ist  und  nur  noch  in  2  Schnitten  voi-  der  Vordeilippe  ni 
sehr  verkürzte!"  und  eingeengter  Form  nachgewiesen  werden  kann. 

In  dem  5.  Seh.  ist  das  dünne,  einschichtige  Entoderm  untei'  der  bandförmig  werdenden  Chorda  in  ihrer 
ganzen  Breite   deutlich  zu  untei'scheiden.   liegt  ihrer  Unterfläche  aber  dicht  an.     In  einer  dei'  Entodermzellen   eine 
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Mitose,  deren  Spindelachse  paiallcl  der  Oberfläche  gerichtet  ist.  In  dem  Mesoblast,  lateral  vnn  seinen  medialen 
"Wülsten.  1—2  kleine  interzelluläre  Spalten. 

Im  6.  und  7.  Seh.  sind  die  Entodermverhältnisse  unter  der  Chorda  nicht  ganz  klar,  das  Entoderm  scheint 
unter  der  Chorda  nicht  vollständig  vorhanden  zu  sein. 

Im  8.  Seh.  ist  die  Mitte  der  Chonlaunterfläche  deutlich  frei  vom  Entoderm,  welches  seitlich  davon  mit  der 
Uuterfläche  der  Chorda  fest  veilötet  ist  und  in  unmittelbarer  Nähe  der  Chorda  eine  leichte  Verdickung  ert'ährt. 
Dadurch  entsteht  unter  der  Chordamitte  eine  ganz  schmale  Chordarinne. 

In  den  beiden  folgenden  Schnitten  (9.  und  10.)  ist  das  Entoderm  unter  der  Chorda  wieder  ununterbrochen, 
.sodass  die  Chordarinne  verechwunden  ist. 

Im  11.  Seh.  erscheint  die  letztere  wieder.  Links  davon  wird  unter  der  Chorda  das  Entoderm  unterbrochen; 
eine  Gruppe  von  drei  Zellen  liegt  isoliert  und  wii-d  durch  eine  Lücke  von  dem  Entoderm  geti'ennt.  welches  sich 
an  die  ünterfläche  des  linken,  lateralen  Endes  der  Chorda  anheftet. 

Ähnliches  findet  sich  auch  im  12.  Seh.  an  der  linken  Hälfte  der  Chorda  vor.  Offenbar  hängen  diese  Un- 
regelmässigkeiten mit  dem  Unterwachsiuagsprozess  der  Chorda  von  selten  des  Entoderms  zusammen,  der  sich  nicht 
gleichmässig  vollzieht.  Die  interzellulären  Lücken  im  Mesoblast  sind  in  diesen  Schnitten  sehr  klein,  jedei'seits  luu' 
eine,  oder  fehlen  auch  daiui  und  wann. 

Im  13.  Seil,  ist  das  Entoderm  luiter  der  rechten  und  linken  Hälfte  der  Chorda  wieder  vollständig,  während 
dazwischen  genau  in  der  Mitte  eine  schmale,  kleine  Chordarinne  liegt. 

In  dem  folgenden  (14.)  Seh.  wird  die  mediane  Chordarinne  ein  wenig  giiisser  und  bildet  eine  deutliche 
Einkerbung.  Das  Entoderm  daneben  ist  leicht  gewulstet  und  optisch  kaum  von  der  Cliordaunterfläche  abzugrenzen. 
Die  medialen  Enden  der  lateralen  Mesoblastwülste,  welche  bis  jetzt  unter  Zuspitzimg  sehr  deutlich  von  der  Chorda 
geti'ennt  waren,  legen  sich  jetzt  deu  lateralen  Chordaenden  dicht  an,  sodass  sie  von  letzteren  nicht  abgegrenzt 
werden   können. 

In  dem  15.  Seh.  ist  rechts  die  Abgrenzung  des  Mesoblastes  wieder  möglich,  verschwindet  aber  wieder 
im   16.  Seh. 

Vom  15.  Seh.  ab  wird  die  Chordarinne  nach  vom  nun  immer  breiter  und  tiefer,  während  das  Entoderm 
unter  der  Chorda  mehr  und  mehr  gegen  ihre  lateralen  Enden  hinrückt.  Dabei  erscheint  die  Abgrenzung  des  Entoderms 
im  16.  und  17.  Seh.  deutlicher  als  vorher;  eine  feine  Spalte  ti'ennt  es  von  der  Unterfläche  der  Chorda,  aber  nicht 
vollständig,  sodass  das  äusserste,  mediale  Ende  doch  fest  mit  der  Chordaunterfläche  verbunden  ist. 

Im  17.  Seh.  tritt  dann  wieder  unvermittelt  eine  Abspaltung  des  Mesoblastes  von  der  Chorda  ein  und  zwar 
auf  der  rechten  Seite  ein  wenig  mehr  lateral  als  gewöhnlich,  sodass  die  Abti'ennung  schon  im  Bereich  des  eigent- 
lichen Mesoblastes  zu  liegen  scheint.  Auch  im  nächsten  Seh.  (IS.)  ist  diese  Abti'ennung  noch  angedeutet,  hört 
aber  im  19.  Seh.  auf. 

Von  jetzt  ab  ist  die  Chorda  von  dem  Mesoblast  nicht  mehr  abzugrenzen  und  zu  unterscheiden.  Das 
Entoderm  geht  im  19.  Seh.  links  schon  direkt  in  die  Chorda  über,  auf  der  rechten  Seite  dagegen  legt  es  sich 
an  die  Unterfläche  der  Chorda  an ;  diese  Stelle  erscheint  als  kleiner,  feiner,  medialwärts  aber  nicht  durch- 
gängiger Spalt. 

Im  20.  Seh.  setzt  sich  dann  auf  beiden  Seiten  das  im  medialen  Teil  zu  einem  Zylinderepithel  etwas  ver- 
dickte Entoderm  direkt  in  die  Chorda  fort,  mit  deren  oberer  Hälfte  jedei'seits  der  Mesoblast  kontinuierlich  zusammen- 
hängt: eine  breite,  schon  tiefe  Chordarinne  ist  sehr  deutlich,  der  an  sie  anstossende  Chordateil  zeigt  aber  noch  keine 
zylindrische  Anordnung  seiner  Zellen. 

Im  folgenden  (21.)  Seh.  bahnt  sich  die  Zusammensetzung  des  mittleren  Chordateils  aus  zylindrischen  Zellen 
an,  wobei  das  anstossende  Zylinderepithel  des  Entodenus  direkt  in  das  Chordnepithel  übergeht.  Di'i-  von  der  Chorda 
abgehende  Mesoblast  wird  so  dick,  wie  der  dicke,  mediane  Teil  der  Cliorda  selbst.  Dieser  Status  erhält  sich  bis 
zum  30.  Seh.    Die  Chorda  erscheint  fast  als  ein  Teil  des  Mesoblaststreifeus,  in  dessen  mit  Epithelstreifung  vei-sehenen. 
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der  Chonlariniie  entspieclionden  Teil  das  Entodemi  übertritt.  In  diesem  zentralen  Teil  kamen  liiei-  und  da.  aber 
nicht  so  häufig  wie  im  vm-ij;cn  i'riiijarat.  Mitosen  zur  Beobachtung,  deren  Spindel  aber  nicht  parallel  der  Obei-flacho 
des  Keimes,  sondern  mehr  schräg  oder  vertikal  gerichtet  war.  Je  mein-  nach  vorn,  um  so  breiter  und  tiefer  wird 
die  Chordai-inne,  um  so  mein-  rückt  der  Kntndermansafz  lateralwärts  zuriu^k.  um  so  grösser  wird  der  frei  na(^li  uuti'ii 
vorragende,  jetzt  aus  hohem  Zylinderepithci  mit  naeh  oben  gelagerten  Kernen  bestehende  Teil  der  Ciioida. 

Im  31.  Seh.  ist  dann  plötzlich  das  verdickte  mediale  Ende  des  seitlichen  Mesoblastes  unter  leichter  Zu- 
sehärtung  von  dem  Chordaepithel  auf  der  linken  Seite  abgespalten,  sodass  jetzt  das  lateralwärts  in  etwas  grosserer 
Ausdehnung  als  vorher  zu  einem  Zylinderepithel  verdickte  Entodemi  ganz  kontinuierlich  in  das  hohe  Chordacpithol 
übergeht.     Rechts  besteht  in  diesem  Schnitt  noch  der  frühere  Zusanunenhang. 

Im  folgenden  (32.)  Seh.  leitet  .sich  auch  rechts  die  .Abspaltung  des  Mesoblastes  ein  und  ist  im  33.  S<>h. 
vollendet.  Die  Ektodermobei-fläche  des  Schnittes  ist  jetzt  fast  geradlinig.  Dieser  Schnitt  geht  durch  die  Stelle  des 
Flächenbildes,  in  welchem  die  medialen  Mesohlastränd(n-  zu  divergieren  beginnen. 

Bis  zum  36.  Seh.  ti'itt  wenig  Yeränderung  ein.  Das  Chnrdaentodeim  verbreitert  sich  uticli  ein  wenig. 
Das  Schildektoderm  ist  beträchtlich  dick.  An  seiner  Obeiiläche  verursachen  die  isolierten,  seitlichen  Mesoblast- 
wülste  eine  deutliche  Erhebimg,  ebenso,  wenn  auch  nicht  so  stark,  die  Chordaverdickung  des  Entoderms.  An  der 
Unteiiläche  des  Schildepithels  befinden  sich  denientsprechende  Ausbuchtungen. 

Im  seitlichen  Mesoblast.  links  auch  schon  in  dem  medialen  Wulst,  treten  wieder  2  —  3  interzelluläre  Va- 
kuolen auf,  die  etwas  grösser  sind,  als  die  hinten  beobachteten. 

Im  40.  Seil,  erscheint  auch  im  rechten  Mesoblastwulst  eine  Vakuole. 

Vom  41.  Seh.  ab  verbreitert  sich  das  Chordaentoderm  beträchtlich,  sodass  die  Mesoblastsvülste  auseinander- 
rücken. Entsprechend  der  Verdickung  und  Verbreiterung  des  Chordaentoderms  ist  auch  das  Schildektoderm,  welches 
Doch  eine  ansehnliche  Dicke  besitzt,  ein  wenig  nach  oben  vorgewölbt  und  verursacht  die  weissliche,  flach  erhabene 
Stelle  zwischen  den  Mesoblasthörnern  des  Flächenbildes.  Die  interzellulären  Vakuolen  werden  jetzt  zahlreicher  und 
grösser  und  erstrecken  sich  schon  bis  in  die  Xälie  der  medialen  Spitze  der  Mesoblastwülste,  welche  letzteren  an 
Dicke  alsbald  beträchtlich  abnehmen.  Das  Entodemi  ist  unter  dem  ganzen  Bereiche  der  Mesoblastwülste,  der  Quer- 
schnitte der  Mesobla.sthönier.  verdickt  und  geht  medialwärts  ohne  alle  Abgrenzung  allniälilich  in  das  Chordaentn- 
derm  über. 

Vom  43.  Seh.  ab  tritt  eine  mediane  Verdickung  im  Chordaepithel  mehr  hervor,  welche  immer  deutlicher 
wird,  während  seitlich  davon  das  Zyliuderepithel  des  Entoderms  au  Höhe  abnimmt. 

Im  46.  Seh.  ist  die  mediane  Chordaverdickung  sehr  auffällig,  während  das  Schildepithel  schon  sehr  merklich 
an  Dicke  abnimmt;  besonders  über  dem  dünnen  Mesoblast  ist  das  letztere  schon  recht  unansehnlich  geworden. 

Im  48.  Seh.  erscheint  unter  der  Chordaverdickung  sogar  wieder  eine  leichte  Andeutung  der  Chordarinne. 
von  welcher  in  den  vorhergehenden  Schnitten  nichts  zu  sehen  war. 

Schliesslich  bleibt  von  dieser  Chordaverdickung  im  51.  Seh.  nur  eine  leichte,  aber  sehr  deutliche,  knötchen- 
artig nach  unten  vorspringende  Epithelanschwellnng  übrig.  Die  dünnen,  noch  mit  einer  Vakuole  versehenen  Meso- 
blastplatten  rücken  wieder  medialwärts  vor,  entsprechend  der  Konvergenz  der  Mesoblasthörner  im  Flächenbild. 

Im  52.  Seh.  ist  das  Epithelknötchen  verschwunden,  es  besteht  nur  noch  eine  leichte,  breite,  mediane  Ver- 
dickung des  Entoderms  unter  dem  schon  zu  einer  dünneren,  einschichtigen  Lage  gewordenen  Ektoderm.  Im  58.  Seh. 
ist  auch  diese  verschwunden.  Ektoderm  und  Entodemi  bilden  jetzt  je  eine  einfache,  dünne,  aus  sehr  niedrigen,  fast 
kubisch  zu  nennenden  Zylinderzellen  gebildete  Schicht  In  den  medialen  Enden  der  seitlichen  Mesoblasthörner  noch 
2 — 3  Vakuolen,  von  denen  ab  sich  der  ganz  dünne  Mesoblast  noch  eine  Sti'ecke  lateralwärts  ausdehnt. 

Nach  dem  70.  Seh.  wird  dann  bald  das  vordere  Grenzgebiet  des  Mesoblastes  jederseits  erreicht.  — 

Was  nun  die  Gegend  hinter  der  Vorderlippe  anbetrifft  so  zeigt  der  erste  Querschnitt  dahinter  die  beiden 
dicken  Seitenlippen,  welche  sehr  nahe  aneinander  gerückt  sind,  einander  aber  keineswegs  berühren.  Sie  werden 
vielmehr  von  einander  eetrennt  durch  eine  hohe,  schlanke,  stiftartige,  oben  und  unten  ein  wenig  verbreiterte  Zellen- 
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masse,  welche  völlig  isoliert  ist  und  von  den  Scitenlippen  dincli  einen  schmalen,  deutlichen  Spalt  getrennt  wird. 
Unten  zieht  das  dünne  Entoderm  frei  darunter  hinweg.  Die  Oberfläche  der  Zellenmasse  ist  etwas  rauh.  Die 
Seitenlippen,  welche  medianwärts  etwas  einsinken,  sind  sehr  dick  und  bestehen  aus  hohem,  geschichtetem  Zylinderepithel, 
dessen  unten  scharf  abgesetzter,  etwas  unregelmässiger  Rand  medianwärts  nach  unten  hin  fast  bis  an  den  freien, 
medianen  Lippenrand  zu  verfolgen  ist.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  Umbiegungsstelle  der  Epithelmasse  in  den 
seitlichen,  sich  medianwärts  etwas  verschmäleinden  Mcsoblastwulst  sehr  schmal  wird.  Rechts  findet  ein  kontinuier- 
licher Übergang  statt,  links  dagegen  scheint  eine  Unterbrechiiug  in  der  Nähe  des  medialen  Randes  zu  bestehen. 

Im  2.  Sehn.  n.  h.  ist  die  isolierte,  interlabiale  Zelienmasse  pfeilerförmig  geworden  mit  verbreitertem  Fusse 
und  oben  kopfartiger  Anschwellung,  welche  zwischen  den  Seitenlippen  hervorragt  und  dem  Metastompfropf  im 
Flächenbilde  entspricht.  Die  Oberfläche  des  Kopfes  sieht  wie  zeii'asert  aus.  sodass  ein  paar  Kerne  fast  frei  liegen ; 
sie  ist  mit  einer  geringen  Menge  Detritus  bedeckt.  Das  Entoderm  ist  unter  dem  Fusse  dieses  Pft-opfes  frei,  er- 
scheint (hxnn  an  der  ünterfläche  des  medialen  Lippenrandes  angeheftet  und  zieht  von  hier  aus  wieder  mehr  isoliert 
unter  den  Mesoblastwülsten  lateralwärts.  um  sich  erst  im  Bereiche  des  extraembrynnalen  llcsolilastes  dem  letzteren 
e.twas  inniger  anzulegen.  Die  Seitenlippenwülste  verhalten  sicii  ebenso  wie  im  vorigen  Schnitt,  links  ist  die  Trennung 
vom  llesoblast  nun  deutlich. 

Im  3.  Seh.  ist  flie  Umbiegungsstelle  der  dicken  Epithelmasse  in  den  Mesoblast  plötzlich  seiir  breit  geworden  uiid 
bleibt  es  von  jetzt  al)  auch;  man  erkennt  in  dem  Lippenwulst  deutlich  den  nach  unten  imd  lateralwärts  gebogenen 
Verlauf  der  ZeUen.  Im  Seitenwulst  sieht  man  Mitosen  mit  vertikaler  und  im  Mesoblast  solche  mit  horizontaler 
Spindelachse.  Das  Bild  des  Metastompfi'opfes  gleicht  sehr  dor  Textfig.  80  a  auf  Seite  132,  nur  ist  seine  Oberfläche 
noch  rauh. 

Im  4. — tj.  Seh.  n.  ii.  glättet  sich  der  Kopf  des  Pfa'opfes,  verbreitert  sich  etwas  imd  legt  sich  der  Oberfläche 
der  Seitenlippen  auf;  dort,  wo  das  geschieht,  findet  sich  eine  sehr  flache  Fiu'che.  Xach  luiten  dagegen  sind  die 
Ränder  dei'  Epithelwiilste  noch  durch  einen  deutlichen  Spalt  von  dem  sclilauken  Pfropfteil  geschieden.  Die  Über- 
gangsstelle des  Ektoderms  in  den  Mcsoblastwulst  verdickt  sicli  zusehends  und  bildet  ilie  nach  imten  hin  abgermidet 
voi-springenden  Seitenhöcker.  Die  oben  ei'wähnte  leichte  ^lesoblastverdickung  lateral  vom  Mesol)lastwuLst  findet  sich 
auch  hier  und  ist  links  ein  wenig  mehr  ausgeprägt  als  rechts. 

Im  7.  Sehn.  n.  h.  verschwii\det  dann  die  Grenze  fast  ganz;  rechts  ist  sie  noch  gerade  angedeutet,  im 
nächstfolgenden  (8.)  Seh.  wird  sie  auch  hier  miauffindbar.  Die  ehemaligen  Seitenlippen  bilden  mit  den  interlabialen 
Zellen  jetzt  eine  mediane,  dicke,  indifferente  Zelienmasse,  welche  niu-  unten  zwischen  den  Lateralhöckern  einge- 
schnürt ist.  Man  kann  auch  jetzt  noch  deutlich  den  mesoblastwärts  gebogenen  Verlauf  der  Zellen  erkennen, 
auch  cUe  Stellung  der  Mitosen  ist  die  oben  angegebene,  eine  epitheliale  Abgrenzung  der  Seitenlippen  im  Innern  der 
Zellenmasse  ist  aber  nicht  mehr  vorhanden.  An  der  Oberfläche  erhebt  sich  genau  in  iler  ilitteUinie  ein  kleiner, 
aus  Ektoblastem  gebildeter  Knopf,  der  Rest  des  oberen  Teils  des  Metastompfr'opfes.  Die  seitlich  davon  gelegene 
Ektoblastemmasse  setzt  sich  dann  durch  eine  sehr  flache  Grenzfurche  von  dem  Ektoderm  der  Seitenlippen  ab,  dessen 
epitheliale  Sfreiiang  sich  bis  an  die  Grenzfurche  ziemlich  gut  verfolgen  lässt.  Das  Entoderm  ist  imten  auch  an  der 
Unteiiläche  der  Seitenhöcker  isoliert. 

Der  9.  und  10.  Seh.,  die  ähnlich  aussehen  wie  Textfig.  30  b  auf  Seite  132,  scheinen  durch  den  höchsten 
Punkt  der  Seitenhöcker  gefallen  zu  sein.  Die  Epithelmasse  der  Seitenwülste,  welche  sich  lateralwärts  schnell  ver- 
jüngt, verdickt  sich  dagegen  medialwärts  ganz  bedeutend,  inn  unter  sehr  airffälMger  Biegung  der  indifferent  ge- 
wordenen Zellen  in  den  Mesoblast  nach  imten  und  lateralwärts  iibeizulreten.  Der  Übergang  dieser  Zeilen  in  die 
median  gelegene  Zellenmasse  ist  ein  ganz  aUmälilicher.  An  der  Oberfläche  hat  sicii  links  nahe  dem  klein  ge- 
wordenen, aber  noch  erkennbaren  Knopf  eine  kleine  Kerbe  gebildet,  das  vordere  Ende  der  sekimdären  Metastom- 
rinne.     Die  Gi'enzfurchen  sind  ein  wenig  deutlicher. 

Im  11.  imd  12.  Seh.  ist  der  Knopf  verschwunden.  Die  sekundäre  Metastomrinne  ist  etwas  tiefer  geworden 
und  von  zwei  i'egelmässigen.  winkeligen  Ektoblastemlippen  begrenzt.     Die  Grenzfurchen  sind  verstrichen,  sodass  die 
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EpitholstTfifuiiii-  dos  mcdialwiii-ts  fast  hrcit  koiili^nfiinniü'  aiii^oseliwolloiieii  KKtodorms  sich  allniäldicli  ;^ej>^i'n  das  Kkto- 
blasteni  hin  verliert. 

Vom  13.  ^^ch.  dh  weiden  die  Seliiehtcn  dünner.  Dci-  17.  Seh.  ,:;leieiit  so  zieniiieii  der  Textfitr.  30  c,  der  20. 
der  Textfig.  30  d.  In  ielzteicm  ist  die  \'erdiinnnni;  noch  stärker  gewoi'den.  Die  sekundäre  Metastomi'inne  stellt 
einen  etwas  l>reiten.  winkeliiren  Einschnitt  dar.     Das  Entodenn  hat  sieh  innifjer  seiner  Unterlage  angeheftet. 

Im  22.  Seh.  flacht  sieh  die  sekundäre  ^Irtastomi-inne  uanz  al).  ihre  Gegend  wird  nni'  noeli  duix'li  einen 
dünnen  Ektoblastenistreifen  bezeichnet. 

Im  23.  Seh.  hängt  das  inzwischen  sehr  dünne,  fast  kuliiseh  und  cinsehieiitig  gewordene  Ektodei-ni  nui-  noch 
au  einer  kleinen  Stelle  mit  dem  dünnen,  stark  gelockorten  Mesoblast  zusannnen. 

Im  30.  Seh.  Iiat  aneli  dieser  Znsammenhajig  aufgehört:  zwei  Schnitte  darauf  veisehwindet  auch  die  leichte,  bis 
dahin  noch  kenntliclie,  den  Lippen  entsprechende  I<]ktodennverdieknng.  — 

Im  Bereich  des  extraembryouafen  Mosobla.stes  sieht  man  lüuifig  dotterhaltige,  1 — 3-kernige  Knndzellen  im 
Entoderm,  ferner  alle  Stadien  ihrer  Ablösung  und  ihres  Übertritts  in  den  Mesoblast.  Das  ist  besonders  .seitlich  und 
vom  in  der  Nähe  des  peripheren  Mesoblastrandes,  liier  und  da  aber  auch  mehi-  medial  und  im  hinteren  Mesoblast 
der  Fall.  Vom  und  seitlich  auch  viele  sich  in  den  Mesoblast  entleerende  entoblastische  Zellbeutel  mit  Kundzellen. 
Hämangioblasten  sind  noch  nicht  ausgebildet. 

Figur  101.     (Vergr.  16.) 

Ei  olivenförmig,  Keimhof  kreisrund.   11  mm  im  Durchmesser,  in  der  Mitte  des  Eies. 

Die  als  kleiner,  weisser  Fleck  sichtbare  Embryoualanlage  von  im  ganzen  l'/^  min  Läng(;  liegt  ziemlieh  in 
der  Mitte  des  Keimliofes  und  ist  mit  ihrer  Längsachse  schräg  zur  Längsachse  des  Eies  gestellt. 

VorderUppe  sehmal.  deutlich  vorragend,  dahinter  ein  diuikler  Queispalt  als  äussere  Blastoporusöffnimg,  nach 
hinten  begi'enzt  von  dem  grossen.  weissLichen,  ans  der  primären  Metastomrinne  hervorragenden  Metastompfropf. 
Hinter  dem  Pfiopf  sind  die  Seitenwülste  der  Metastomi'iiuie  einander  sehr  genähert,  sodass  nur  eine  schmale 
Rinne  besteht;  zwei  Grenzfurchen  gut  sichtl>ar.  Die  Gegend  vor  der  Vorderlippe  ist  breit  muldenartig  vertieft.  Die 
vorderen  Mesoblasthönier  sind  etwas  asymmetiusch.  Die  Untereeite  gleicht  ziemlich  der  Fig.  103a.  Die  Seitenhticker 
fast  halbkugelig.     Eine  mitere  Ausmündung  des  Kupffei-schen  Kanals  nicht  mehr  vorluuiden. 

Mesoblasthof  wie  in  voriger  Figur. 

Der  Embryo  wurde  der  Länge  nach  geschnitten. 

Der  Medianschnitt  hat  Ähnlichkeit  mit  Textfig.  34b  auf  Seite  143,  nur  heftet  sich  das  Entoderm  nicht  so 
weit  nach  vom  an,  sondern  bleibt  mein-  an  der  Unterseite  des  Vorderlippeurandes. 

Die  Vorderlippe  ragt  fi-ei  nach  hinten  hin  vor,  tritt  aber  nur  sehr  wenig  aus  der  Fläche  des  Embryos 
heraus.  Ihre  Epithelsti-eifiuig  erstreckt  sich  auf  die  Unterseite.  Dahinter  liegt  der  ti-ichterförmige  Blastopoms,  der 
in  einen  kui"zeu  Rest  des  Kupfferschen  Kanals  nach  unten  und  vom  überfülirt.  Der  sich  zu  einer  feinen  Spalte 
verengende  Kanal  besitzt  aber  keine  untere  Öffnimg  mehr,  vielmehr  heftet  .sich  das  Entoderm  an  die  Unterfläche 
der  Vorderlippe  an  und  vei-schliesst  ilui.  Die  Chorda  ist  hinten  am  dünnsten,  wird  in  der  Mitte  dicker  und  endet 
vom  in  einer  wulstartigeu  Entodennverdickmig,  welche  sich  nach  vorn  hin  bald  in  das  gewölmliche  Entoderm  ver- 
jimgt.  Ihre  Epithelstreifung  ist  vom  und  in  der  Mitte  deutlicher  als  hinten;  sie  selbst  ist  etwa  halb  so  dick  als  das 
Schüdepithel.  Das  letztere  ist  vorn  am  dicksten,  verjüngt  sich  über  dem  vorderen  Entodermwulst  der  Chorda  und 
geht  von  hier  aus  nach  vorn  allmählich  in  das  platte  Ektoderm  über.  Die  vordere  Verdickung  erstreckt  sich  eben- 
soweit als  das  verdickte  Entoderm.  Diese  Stelle  erhebt  sich  ein  wenig  aus  der  Oberfläche  des  Schnittes  und 
bedingt  das  weissliche  Feld   zwischen  den  ilesoblasthörnern.     Die  Unterfläche  der  Chorda  ist  ziemlich  glatt. 

Hinter  dem  Blastoporus  liegt  als  großer,  oben  abgerimdeter  Hügel  der  Längsschnitt  duix-h  den  Metastom- 
pfropf. der  sich  nach  hintenhin  allmählich  abflacht;  er  ist  liöhei-  als  in  Textfig.  30.     Seine  Oberfläche  ist  an  diesem 
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Embryo  glatt,  ohne  Zerfallstellen.  Nach  vom  hin  setzt  sich  seine  Ektoblastemmasse  nnter  Zuschärfung  als  Unter- 
wand des  verkürzten  Kupfferschen  Kanals  unter  die  Vorderlippe  hin  fort  bis  zur  Anlieftungsstelle  des  Entoderms; 
von  letzterer  aus  zieht  das  Entoderm  isoliert  nach  hinten  hin. 

Der  1.  Seh.  seitlich  neben  der  Medianebene  gleicht  dem  vorigen,  nur  der  Kupffersche  Kanal  ist  noch  mehr 
verkürzt,  sodass  er  mit  seiner  äusseren  Öffnmig  einer  vertikalen,  trichterförmigen  Spalte  gleicht. 

Im  3.  Seh.  ist  der  Rest  des  Kupfferschen  Kanals  verschwunden.  Der  Blastoporus  repräsentiert  nur  noch 
eine  Einsenkimg,  vor  welcher  die  Vorderlippc  nur  eben  noch  angedeutet  ist.  Die  Seiteulippeu  erscheinen  jetzt  in 
ganzer  Länge  getroffen  und  gehen  nach  vorn  direkt  über  in  die  Chorda  (resp.  später  den  Mesoblast)  und  die  Vorder- 
lippe. Die  Epithelstreifimg  erstreckt  sich  von  der  Vorderlippe  auf  die  Blastoporuseinsenkimg  und  noch  etwas 
dahinter  auf  die  Seitenlippen.  Die  Anheftiuigsstelle  des  sonst  isolierten  Entoderms  ist  an  der  Chordaunterfläche  ein 
wenig  nach  vorn  gerückt. 

Im  4.  Seh.  ist  die  Blastoporusgegend  nocli  flacher  geworden.  Die  vordere  Schildgegend  zeigt  eine  merk- 
liche Verdickung,  die  erste  Anlage  der  (xehirnhöcker. 

In  den  folgenden  3  Seh.  (.5. — 7.)  verscln\indet  die  Blastoporuseinsenkmig  ganz,  sodass  das  Schildepithel  sich 
nach  hinten  hin  unter  Verdickung  geradlinig  in  das  Ektoblastem  der  Seitenwülste  fortsetzt.  Diese  hintere  Gewebs- 
pai'tie  ist  stark  verdickt  mid  springt  nacli  unten  abgerundet  vor,  den  Durchschnitt  durcli  die  jetzt  erscheinenden 
Scitenhöcker  bildend.  Hier  gehen  Ektoderm  und  Mesoblast  kontinuierlich  in  das  Ektoblastem  über.  An  der  Über- 
gangsstelle des  Ektoderms  häufig  Mitosen  mit  vertikal  gestellter  Spindelachse.  Der  Entodermansatz  ist  nach  vorn 
gewandert,  bis  sich  schliesslich  das  nach  vorn  hin  zu  einem  lioiien  Zvlinderepithel  werdende  Entoderm  ganz  isoliert. 
Zwischen  ihm  und  dem  Schildektoderm  liegt  jetzt  dei'  vorn  unter  Zuspitzung  aufhörende  Mesoblaststreifen.  Die 
Grenze  zwischen  Chorda  unrl  Mesoblast  ist  in  dem  Läng>selmitt  niclit  sicher  festzustellen. 

Der  S.  Seh.  geht  dann  durch  die  Kuppe  des  Seitenhöckers,  unter  welchem  das  Entdderm  isoliert  verläuft. 
Vom  erscheint  in  geringer  Entfernung  von  der  Embryonalanlage  ein  isolierter,  kurzer,  schmaler  Mesoblaststreifen, 
der  Durchschnitt  durch  die  medianwärts  umgebogenen  Mesoblasthörner. 

Im  9.  Seh.  treten  in  dem  Durchschnitt  durch  die  Mesoblasthörner  schon  2 — 3  mterzellidäre  Vakuolen  auf. 
Das  verdickte  Entoderm  wird  vorn  an  seiner  Unterfläche  unregelmässig,  mit  Sprossen  und  Zellbeuteln  besetzt.  Im 
vorderen,  etwas  verdickten  Ende  des  seitlichen  Mesoblastes  fallen  in  diesem  und  den  benachbarten  Schnitten  zahl- 
reiche Mitosen  mit  meist  parallel  zur  (Jberfläche  gerichteter  Spindelachse  auf. 

Vom  11.  Seh.  ab  tritt  eine  Verdünnung  des  Seitenhöckers  ein. 

Im  13.  (14.)  Seh.  vereinigt  sich  das  Vorderende  des  Seitenmesoblastes  mit  dem  bis  dahin  isolierten  Durch- 
schnitt durch  das  vordere  ]\Iesoblasthorn. 

Im  14.  (12.)  Seh.  beginnt  hinten  im  Ektoblastem  die  Isolierung  des  Schildepithels.  Im  vorderen,  verdickten 
Ende  des  seitlichen  Mesoblastes  bilden  sich  zwei  interzelluläre  Vakuolen:  auch  nach  vorn  davon  üegen  einige 
Vakuolen. 

Im  16.  Seh.  ist  das  Ektoderm  hinten  ganz  isoliert,  sodass  sich  nunmehr  auch  hinten  die  drei  Keimblätter 
getrennt  haben.     Allerdings  liegt  der  Mesoblast  dem  Ektoderm  dicht  an. 

Von  jetzt  ab  bietet  die  Serie  kein  Interesse  mehr.  Die  drei  Keimblätter  bleiben  voneinander  getrennt, 
Ektoderm  imd  Mesoblast  werden  allmählich  immer  dünnei',  bis  sie  in  den  Bereich  des  extraembryonalen  Mesoblast- 
hofes  übergehen.  — 

Im  Bereich  des  extraembrvonalen  Mesoblasthofes  ist  besonders  vorn  mid  seitlich  der  Übertritt  von  em 
wenig  blasser  gefärbten,  1 — 4  kernigen,  mit  feinen  Körnchen  durchsetzten  Rundzellen  aus  dem  Entodemi  in  den 
Mesoblast  überall  festzustellen.     Hinten  ist  tue  Erscheinung  nicht  so  häufig,  wurde  aber  auch  oft  konstatiert. 

Mehrkernige  Übergangsformen  von  den  Kundzellen  zu  den  späteren  Hämangioblasten  kamen  mehrfach  zur 
Beobachtung,  aber  noch  keine  deutlich  als  solche  erkennbaren  Hämangioblasten. 


241 


Figur  102  und  102a.     ( Wi-r.   ic.) 

Dei'    /.iomlicli    kroisiiiudo    Iveiiiiluil    \on    i;>  iiiiii    Diircliim'ssoi-    in  der   Mitte   lies    iilivenliiriinncii    Eies,      üei" 


Hmbryo   liegt,  etwas  exzentrisch  in  liem  Iveinihef.  ist  (luoi'  y.uv  Ijäns'saelise  dos  Eies  gestellt  und    niisst    knupii  l-'',^ 


mm. 


Gegend  lier  Vdrdei-Jippo  eingesunken,  sodass  Vordeiiippe  und  ;iussei't>  Kanaiöffnung  nicht  zu  erkennen  sind. 
Jletastiimi-inne  thireh  .\nnahei'ung  der  Seitenii|)pen  sehr  eng.  ein  Pfropf  nicht  siciitbar.  Von  der  Metastomrinne 
fülirt  eine  ^■el•l1in(hlngsful■cile  iil)er  die  \'(irdeiii]ipengegend  hinweg  in  die  nuddenartig  vertiefte  Riickenfurche.  Der 
vordere  Rand  der  seitliclien  MetastonüÜigel  ist  weiter  nach  vorn,  als  in  der  vorigen  Figur,  gewachsen.  Oehirnhöcker 
nocii  nicht  erkennbar. 

Fig.  102a.  zeigt  die  l'nterseite  des  Embryos  l)ei  der  gh'ichen  V'ergn'isserung.  Die  fast  halbkugeligen,  den 
vorwachsenden  Seitenwülsten  entsprechenden  Seitenhöcker  treten  sehr  deutlich  hervor.  Ebenso  liegt  auf  den 
meilialen.  hinten  die  Churdarinnne  l)egrenzenden  Rändern  des  Mesoblastes  ein  helles  Liciit.  Zwischen  dem 
mittleren  Teil  der  Kiindei-  lieiindet  sich  eine  flache  Erhebung.  Die  untere  Ansmündung  des  Kupfferschen  Kanals 
ist  nicht  mehr  vorhanden. 

Mesoblasthof  hi-eitoval.  4  mm   im  liingsten  Durchmesser. 

In  der  Querschnittserie  ist  die  Gegend  der  Vorderlippe  nur  mit  Mühe  aufzufinden.  Der  Querschnitt,  welcher 
voll  durch  die  minimale  Vorderlippe  geht,  wird  lediglich  dadurcii  kenntlich,  dass  die  Vorderlippe  mit  den  Seiten- 
lippen zusammenhängt  luid  in  die  Chordaanlage  umbiegt.  Der  Schnitt  ähnelt  der  Fig.  189  auf  Taf.  X,  welche  den 
Querschnitt  durch  die  entsprechende  Gegend  eines  der  Fig.  102  sehr  ähnlichen  Embryos  vorführt.  Die  Stelle  ist 
aber  nur  klein,  seitlich  davon  ist  die  Chorda  sowohl  von  den  Seitenlippen,  als  auch  von  dem  Mesoblast  scharf  ab- 
gesetzt. An  der  Oberfläche  des  Schnittes  besteht  statt  eines  Vorderlippenvoi-spriuiges  eine  tiefe,  mediane  Einsenkung, 
der  Querschnitt  durch  die  Verl)iirdiuigsfurche.  In  dem  Hoidrauni  der  etwa  dreieckigen,  gewölbeartigen  Chorda  liegt 
eine  dreieckige,  aus  mehreren  Elementen  bestehende  Zellenmasse,  welche  das  Linnen  der  "Wölbung  vollständig  aus- 
füllt, sodass  ein  Knpfferscher  Kanal  als  sulclier  nicht  mehr  besteht.  In  der  einen  Zelle  befindet  sich  der  Kern  im 
Knäuelstadium.  Mit  dieser  dreieckigen  Zellenmasse,  der  ursprünglichen  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals,  hängt 
ein  schmaler,  kurzer  Zellenstreif  zusammen,  welcher  auf  der  einen  Seite  zwischen  Chorda  und  medialem  Mesoblast- 
rande   einerseits    und  Entoderm    andererseits  eine  kurze  Strecke    lateralwiirts  hinzieht.     Das  letztere  läuft  frei    unter 


dei-  medianen  Gegend  hinweg. 


In  dem  ersten  Querschnitt  dahinter  ist  der  Zusammenhang  in  der  Mittellinie  nur  ganz  oben  noch  gewahrt, 
sodass  die  Seitenlippen  hier  gewissermassen  zusammenfliessen.  Nach  unten  divergieren  sie  dagegen  etwas  und 
fassen  wieder  die  dreieckige  Zellenmasse  zwischen  sich.  Auf  der  rechten  Seite  geht  nun  die  Epithelmasse  der 
Seitenlippen  kontinuierlich  in  den  J[esol>last  über.  Links  dagegen  ist  sie,  entsprechend  der  lateralen  Abgrenzung 
der  Chorda  im  vorigen  Schnitt,  vom  Mesoblast  noch  getrennt.  Der  im  vorigen  Schnitt  aufgefimdene,  von  der  drei- 
eckigen Zellenmasse  abgehende  Zellstreifen  ist  in  diesem  Schnitt  noch  deutlicher  imd  setzt  sich  an  einer  Stelle  mit 
der  Unterseite  des  Mesoblastrandes  in  Verbindmig;  in  ihm  lag  eine  Mitose  mit  parallel  der  Oberfläche  gerichteter 
Spindelachse.  Offenbar  ist  dieser  Zellstreifen  ein  weitergewucherter  Teil  der  ursprünglichen  ünterwand  des  Kupffer- 
schen Kanals,  der  zm-  Bildung  des  Primitivblastems  später  mit  aufgebraucht  wird.  Das  Entoderm  zieht  ft'ei  unter 
der  genannten  mediaiuMi  Ri>gion   hinweg. 

Der  1.  Seh.  vor  flem  Querschnitt  durch  die  Vorderlippe,  von  welchem  wir  ausgegangen  sind,  zeigt  in  der 
Mittellinie  das  Lippenektoderm  von  der  Chorda  schon  völlig  geti-ennt.  Das  Ektoderm  ist  an  dieser  Stelle  merklich 
dünner,  als  seitlich  davon,  wo  das  Schildepithel  eine  beträchtliche  Dicke  aufweist,  um  dann  lateralwärts  in  das  dünne, 
einschichtige  Plattencpithel  des  späteren  Gefässhofes  überzugehen.  Die  Chorda  fängt  an,  sich  abzuflachen,  ist  seit- 
lich nicht  deutlich  vom  Mesoblast  abgesetzt  und  beherbergt  in  ihrer  Wölbmig  eine  Zellenmasse,  die  etwas  grösser 
ist.  als  unter  der  Vorderlippe.  Unter  ihr  zieht  das  Entoderm  frei  hinweg,  um  sich  seitlich  davon  au  die  Unterfläche 
der  Chorda  fester  anzulegen. 

Ballowitz,  EtitwickeluiiLjsijGschichto  iler  Kreuz-ittor.  ^'^ 
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Im  2.  Seh.  n.  v.  ist  ziemlich  derselbe  Befund,  nur  tue  Zollenmasse  in  der  Ch(inla\völbun,t;'  wird  kleiner, 
ebenso  flacht  sich  die  Verbindungsfurelie  mehr  ab.  Ein  Lumen  des  Kupfferschen  Kanals  ist  auch  jetzt  nicht  vor- 
handen: die  Oberfläche  der  Zellenmasse  imter  der  Churda  ist,  snweit  sich  mit  einiger  Sicherheit  feststellen  Üisst,  in 
diesem,  wie  in  den  schon  besprochenen  Schnitten,  glatt. 

Im  3.  Seh.  ist  unter  der  Chorda  zwischen  ihr  und  dem  Entoderm  niu'  noch  eine  Zelle  vorhanden. 

Im  4.  Seh.  n.  v.  ist  auch  diese  verschwmiden.  Das  Entoderm  zieht  jetzt  von  rechts  nach  links  untei'  der 
Chorda  hinweg  und  ist  mit  ihr  anscheinend  fest  verbunden. 

Im  5.  Seh.  kann  die  Chm-da  links  von  dem  Mesoblast  abgegrenzt  werden.  An  letzterem  ist  jederseits  lateral  dicht 
neben  dem  medialen  ]\Iesoblastwu]st  eine  leichte  Anschwellung  festzustellen,  welche  auch  vor  und  hinter  diesem 
Schnitt  überall  in  gleicher  Weise  zu  erkennen  ist.  Das  Zellengefüge  dieser  latei'alen  Anschwelhmg  ist  etwas  lockerer, 
als  in  dem  medialen  Wulste;  nach  aussen  geht  sie  in  den  dünnen,  lockeren,  ausserembrronalen  Mesoblast  über. 
Das  Entoderm  erscheint  der  LInterfläche  der  Chorda  dicht  angelagert. 

Der  6.  Seh.  n.  v.  geht  durch  die  flache,  nuildenartige  Eückenfurche;  von  der  Verbind luigsfurche  ist  nichts 
mehr  zu  sehen.  In  der  Mittellinie  der  Chordaunterfläche  findet  sich  eine  kleine,  lialbkreisföi'mige  Kerbe  (Chorda- 
rinne), welche  frei  von  Entoderm  zu  sein  scheint. 

Im  7. — 9.  Seh.  wird  die  Kerbe  etwas  breiter.  Die  Abtrennung  des  rechten  und  linken  Mesoblastos  von  der 
Chorda  ist  jetzt  zu  erkennen. 

Im  10.—  18.  Seh.  scheinen  Cliurda  und  Jlesoiilast  jederseits  wieder  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  zu  sem. 
Die  Chordarinne  ist  breit,  flach,  seitlich  davon  ist  das  Entoderm  an  die  Chordaunterfläche  angeheftet,  um  sich  lateral- 
wäi'ts  davon  wieder  durch  eine  feine  Spalte  abzutrennen.  Die  Trennimgsspalte  schneidet  aber  medialwärts  nicht 
durch.  An  der  Oberfläche  des  Schnittes  ist  die  Gegend  ülier  der  Chorda  unter  Abrundung  tief  eingesunken  und 
von  den  beiden  durch  die  lateralen  Mesoblastwülste  bedingten  Erhebiuigen  überragt  Seitlich  erscheinen  lateral  vim 
den  Wülsten  im  Mesoblast  ganz  vereinzelte,  kleine,  interzelluläre  Vakuolen. 

Im  19. — 25.  Seh.  n.  v.  wird  der  Zusammeniiang  der  Enden  der  nunmehr  aus  Zylinderepithel  bestehenden 
Chorda  mit  den  ein  wenig  verdickten  Enden  des  Entoderms  inniger,  die  Spalte  verschwindet,  das  Entoderm  geht 
kontinuierlich  in  die  Chorda  übei'.     Die  Churdariinie  ist  ziemlich  breit  und  tief. 

Im  26.  Seh.  ti'ennt  sich  auf  jedei'  Seite  der  Mesoblastwulst  unter  Zuschärfung  von  der  epithelialen  Chorda- 
anlage ab,  eine  Trennung,  die  in  den  lieiden  vorangegangenen  Schnitten  schon  angedeutet  wurde.  Die  Oberfläche 
des  sehr  dicken  Schildes  wird  mehr  glatt. 

Dieser  Befmid  erhält  sich  ziemlich  bis  gegen  den  30.  Seh.  hin.  Von  jetzt  ab  wird  die  dicke  Chordaanlage 
breiter,  die  seitlichen  Mesoblast^vülste  etwas  stärker.  In  letzterem  erscheint  rechts  und  links  eine  kleine  interzelluläre 
Vakuole.  Die  Gegend  oberhalb  der  Chorda  bleibt  mehr  flach,  während  das  dicke  Scbildepithel  als  erste  Anlage  der 
Gehirnhöcker  oberhalb  der  Mesoblastwülste  etwas  vorragt 

Vom  32.  Seh.  ab  verdüinien  sich  die  Mesoblastwülste  und  rücken  mehr  von  einander  ab.  Unterfläche  des 
Chordaepithels  glatt.  In  dem  Mesoblast  lateral  von  seinem  medialen  Wulste  einige  wenige,  kleine,  intei'zelluläi'e 
Vakuolen. 

Im  35.  Seh.  sind  die  Mesoblastwülste  schon  unansehnlich  geworden  und  veit  auseinander  gerückt.  Das 
intermesoblastische  Entoderm  ist  nur-  in  der  Mitte  leicht  verdickt  und  markiert  hier  die  Fortsetzung  der  Chorda- 
anlage, lateral  gegen  den  Mesoblast  hin  verdünnt  es  sich.  Das  Schildepithel  verjüngt  sich  laterahvärts  sehr 
bald.  Die  chordale  Entodermverdickung  erhält  sich  bis  zum  43.  Schnitt  Die  Unterßäehe  des  aus  Zylinder- 
epithel bestehenden  Entoderms  unter  den  Mesoblastwülsten  wird  etwas  unregelmässig.  Rechts  und  links  lateral  vom 
Schildrande  häufen  sich  die  Zellbeutel  mid  Entodernisprossen,  welclie  massenhaft  Rundzolh'n  in  den  Mesoblastraum 
zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  abstossen. 

Im  40.  Soll,  ist  die  chordale  Entodermverdickung  sehmal.  knopftürmig;  eine  Chordarinne  war  darunter  an 
iliesem  Präparat  nicht  zum  Ausdruck  gekommen. 
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Im  43. — 46.  Sfh.  ist  die  chordalc  Verdickung  verscliwundcn.  Die  Lagen  verdünnen  sich  zusehends.  Die 
Mcsoblastwülste  rücken  inelir  und  niclir  auseinander,  unter  ihnen  und  lateial  davon  zaiüreiche  luu'egelmässige  Ento- 
dermsprossen.     Die  interzellularen  Vakuolen  im  medialen  Teil  des  Mesoblastes  werden  etwas  grösser. 

Vom  49.  Seh.  ab  rücken  die  Mcsoblastwülste  wieder  etwas  mehr  zusannneu. 

Nach  dem  60.  Seh.  v(>rliert  sieh  der  Mesoblast  bald.  Kine  \'ereinigung  der  beiden  Mesoblasthörner  find(!t 
noch  nicht  statt.     Das  Entoderin  wird  sehr  uuregelmässig,  bis  <lie  Zona  pellncida  erivieht  ist.   — 

Der  ei-ste  Querschnitt  hinter  der  Vnrderlippe  wurde  oben  schon  beschrieben. 

In  dem  2.  Seh.  n.  li.  ist  die  Einsenkung  zwischou  den  Seitenlippen  noch  tiefer.  Die  beiden  epithelialen 
Seitenüppen.  welche  i'echts  und  links  breit  in  den  Mesoblast  übergehen,  berühi'en  sich  nicht,  sondern  werden  durch 
eine  dünne  Lage  nicht  deutlich  von  ihnen  abgegrenzten  Ektoblastems  geti-ennt.  Die  Oberfläche  des  letzteren  ist 
rauh,  mit  Deti'itus  bedeckt.     Ein  Kern  liegt  ganz  fi'ei  zu  Tage. 

Im  nächsten  (3.)  Seh.  ist  die  rechte  epitheliale  Vorderlippe  vom  Ektoblastem  durch  emen  Spalt  scharf  ab- 
gesetzt, die  Uiike  dagegen  nur  in  ihrem  oberen  Teil.  Die  Ektoblastemmasse  wird  durch  eine  von  der  Obei-fläche 
ausgehende  ELnseirkung,  das  vordere  Ende  der  sekimdäreu  Metastomrimie,  in  zwei  ungleich  lauge,  sclmiale  Partien 
zerlegt.  Während  das  linke  Stück  kurz  ist  und  eine  abgerundete  Fläche  besitzt,  zeigt  das  rechte  Stück  eine  rauhe, 
in  Zerfall  begriffene  Oberfläche.  Die  rauhe  Oberfläche  ist  in  diesem,  wie  auch  in  dem  vorigen  Schnitte  so  klein 
und  wenig  vorspringend,  dass  sie  im  Flächenbilde  mit  der  Lupe  nicht  gesehen  werden  konnte.  In  den  nach  unten 
umgebogenen  Epithelrändeni  der  Seitenlippen  Mitosen  mit  vertikal  gestellter  Spindelachse. 

Der  4.  Seh.  gleicht  dem  vorigen,  nur  ist  die  sekundäre  Metastonu-inue  etvvas  tiefer  mid  lUe  Oberfläche  des 
rechts  davon  gelegenen  Ektoblastems  etwas  tn-eiter  und  glatt  geworden.  Das  Entoderm  zieht  als  dünnes,  einschichtiges 
Blatt  fi-ei  unter  dem  Schnitt  hinweg.     Die  Seitenhöcker  beginnen  sich  nach  unten  hin  vorzuwölben. 

Im  .5.  und  6.  Seh.  sind  die  epithelialen  Seitenlippen  im  Innern  von  dem  Ektobla.stem  nur  durch  den  ge- 
bogenen Verlauf  ihrer  Zellen  abgegrenzt.  An  der  Oberfläche  des  Schnittes  z\vei  üache  ( Irenzf urchen.  Die  sekun- 
däre Metastomrinne  ein  enger,  vertikaler,  tiefer,  etwas  exti'amedianer  Spalt. 

Auch  in  allen  Schnitten  hinter  dem  Urmiuid  ist  die  leichte  Verdickung  des  Mesoblastes  am  Schildrande 
vorhanden. 

Im  7. — 12.  Seh.  wird  das  Ektoblastem  l)reiter,  die  Grenzfurchen  deutlicher.  Die  sekundäre  Metastomrinne 
ist  sehr  tief  und  sehr  schmal.  Die  Seitenhöcker  wölben  sich  nach  unten  hin  vor.  Über  ihnen  geht  jederseits  das 
stark  verdickte  Ektoderm  breit  in  das  indifferente  Gewebe  und  den  Mesoblast  über. 

Vom  10.  Seh.  ab  verflacht  sich  die  sekundäre  Metastomrinne,  imd  versti'eichen  die  Grenzfurchen. 

Vom  13.  Seh.  ab  verschwinden  die  Hervorwölbmigen  der  Seitenhöcker;  die  Schichten  beginnen  sich  zu  ver- 
dümien.     Die  sekundäre  Metastomrinne  stellt  noch  einen  schmalen,  vertikalen,  verhältnismässig  tiefen  Spalt  dar. 

Vom  16.  Seh.  ab  verbreitern  sich  schnell  die  Seitenwülste,  Mesoblast  und  Ektoderm  werden  dümier. 

Im  23.  Seh.  n.  h.  sind  die  Wiüste  sehr  niedrig,  mm  aber  etwas  imgleich.  ISTiu-  das  mecüale  Ende  der  einen 
Ektoderm  verdickung  geht  noch  an  einer  kleinen  Stelle  in  den  Mesoblast  über;  in  den  nächsten  Schnitten  verschwindet 
auch  die  Übergangsstelle.  Das  Entoderm  ist  jetzt  der  Uuterfläche  dichter  angeheftet.  Von  dem  interlabialen  Ekto- 
blastem spaltet  sich  das  Ektoderm  als  dünne,  einschichtige  Lage  ab.  — 

Im  Bereiche  des  ganzen  exti'aembrjonalen  Mesoblastfeldes  findet  ein  oft  masseuliafter  Übertritt  von  ento- 
blastischen,  dotterhaltigen  RimdzeUen  in  den  ^lesoblast  statt,  am  meisten  seitMch  und  vorn,  weniger  hinter  dem 
Embryo.  Dabei  lösen  sich  sowohl  aus  dem  einschichtig  ausgebreiteten  Entoderm  zahlreiche  Rundzellen  ab,  als  auch 
findet  die  Abstossung  der  Elemente  aus  grossen,  mehr  oder  weniger  uiu'egelmässigen  Entoblastsprossen  luid  Zell- 
beuteln statt,  letzteres  besonders  am  Seiten-  und  Vorderrande  des  Mesoblastfeldes. 

Auch  unter  dem  embryonalen  Mesoblast  wurde  ein  Übertritt  von  rimden  Entodermzellen,  wenn  auch  seltener, 
wahrgenommen.     Die   übertretenden   entoblastischen  Rundzellen   unterscheiden   sich  durch   ihr  leicht  gelbliches  oder 
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rotbräiiiiliches  Aussehen  und  die  oft  deutlicli  sichtbaren,  gröberen  Dottertröpfchen  von  (\tn\  gewiihnlichen  Mesobhist- 
zellen  und  sind  auch   im  Verbände  mit  lotzti^i'cn   oft  noch  deutlich   zu  erkennen. 


Figur  103  und  103  a.     (Vergr.  16.) 

Ei  gedrungen  oval,  Keimliof  nahezu  kreisrmid,  12  mm  im  Durchmesser,  in  der  Mitte  des  Eies.  Embryo 
in  der  Glitte  des  Keimliofes  als  weissliche,  kleine  Stelle  sichtbai-.  mit  der  Längsachse  (|uer  zum  Längsdurcinnesser 
(k^s  Eie.s  gestellt.     Länge  der  Embrvonalanlage  l'/^mm. 

In  dem  Oberflächenbilde  spiingt  der  grosse  Metastonipfropf  sehr  deutlich  hervor.  \ur  ihm  liegt  die  äussere 
Öffnung  des  Knpfferschen  Kanals  als  kleiner,  dunkler  Qnerspalt.  Hinter  dem  Pfropf  legen  sich  die  iSeitenwülste  zu 
einer  sehr  sclnnalen  Jletastomrinne  aneinamler.  Die  kleine  Vorderlippe  ist  zu  erkennen,  ragt  noch  frei  nach  liinten 
vor.  erhebt  sich  aber  nur  -wenig,  bleibt  vielmehr  in  der  Tiefe;  sie  liegt  daher  in  tieferem  Niveau  als  der  Metastoni- 
pfropf.    Die  breite  Kückenfui'che  ist  nur  sein-  flaeli.     Die  Mesoblasthörner  divergieren  ziemlich  stark. 

An  der  Unterseite  sijid  wieder  die  fast  halbkugeligen  Seitenhöcker,  welche  durch  eine  flache  mediane  Rinne 
von  einander  geschietlen  werden,  die  Bildung,  weJciie  am  meisten  in  ilie  Augen  fällt.  Die  untere  Öffninig  des 
Kupfferschen  Kanals  ist  nicht  melu'  vorhanden,  die  Chordariime  ist  deutlich. 

^lesoblasthof  länglich,  ca.  ;i  mm  im  Durchmesser. 

In  der  Querschnittserie  erscheint  in  dem  durch  den  liintei'en  Eand  iler  A'urderlippe  gehenden  Schnitt  die 
Lippe  nur  als  ganz  kleiner,  medianer  Vorspnmg,  welcher  von  den  seitlichen,  durch  die  Mesoblastwülste  bedingten 
Erhebungen  des  Ektoderms  überragt  wird:  in  ilir  fUessen  die  epitlielialen  Seitenlippen  und  die  Chorda  zusammen. 
Die  letztere  geht  auf  der  einen  Seite  direkt  in  den  Jlesoblast  über,  auf  der  aiulern  Seite  dagegen  ist  sie  davon 
scharf  abgesetzt  und  bildet  hier  gewissennassen  den  hakenartig  nach  unten  und  lateralwärts  umgebogenen  Kand  der 
Seitenlippe.  Die  Höhlung  der  etwa  dreieckigen  C'hordaanlage  wird  ganz  ausgefüllt  von  einei'  liolien,  dreieckigen, 
von  mehrei-en  Zellen  gebildeten  Zellenmasse,  dem  Derivat  der  Uuterwand  des  Knpfferschen  Kanals;  vom  Kanal  selbst 
ist  das  Lumen  verschwunden.  Untei'  dem  ganzen  Schnitt  zieht  das  dünne,  einschichtige  Entoderm  gut  abgesetzt 
hinweg,  ist  der  Unteifläche  der  Chordaanlage  jederseits  von  der  dreieckigen  Einschlussmasse   alier  innig    angelagert. 

Lateral  von  dem  medialen,  wulstartig  verdickten  Ende  des  Mesoblastes  findet  sich  jederseits  wieder  eine 
leichte,  spindelfiirmige,  von  mehr  lockeren  Zellen  gebildete  Mesdblastverdickung,  welche  dem  Seiteni-ande  des 
Schildes  entspricht  und  von  dem  medialen  Endwulst  durch  eine  leichte  Einschnürung  getrennt  wii'd.  Das  gilt  für 
alle  Schnitte  in  grösserer  Ausdehnung  vor  und  hinter  der  Vorderlippe. 

Im  1.  Seh.  davon  n.  v.  ist  die  Trennung  des  Ektoderms  von  der  Chorda  in  der  Mittellinie  noch  nicht 
erfolgt.  Das  Epithel  der  Vorderlippe  ist  dünner,  als  das  dicke,  lateral  davon  gelegene  Schildepithel.  Die  Chorda- 
wölbmig  wird  von  einer  kleinen,  nur  noch  von  wenigen  Zellen  gebildeten  Masse  völlig  eingenommen,  unter  welcher 
das  Entoderm    hinwegzieht.     Der  Mesoblast  ist  in  diesem  Schnitt  auf  beiden  Seiten  von   der  Chordaanlage  geti'eiint 


<lerart.    dass   die  letztere  von  der  Epithelmasse  der  medialen  Känder  der  Seitenlippen  gebildet  wiiil. 

In  dem  2.  Seh.  ist  das  Ektoderm  von  dei-  Chordaanlage  vollständig  abgespalten.  Die  letztere  ist  noch  drei- 
eckig, mit  kleiner  Gewölbehöhhuig.  in  welcher  ohne  Lumen  eine  von  etwa  drei  Zellen  zusannnengesetzte  Masse 
liegt,  unter  Avelcher  das  Entodenn  hinwegzieht.  Die  Abgrenzung  der  Chorda  vom  Mesoblast  ist  auf  beiden  Seiten 
nicht  mehr  deutlich   zu  erkennen. 

Im  3.  Seh.  n.  v.  ist  die  Choi-daanlage  mich  hoch,  liutartig,  mit  abi;ei'un(leter.  oberer  Fläche  und  zugespitzten 
lateralen  Einlcn.  welche  sich  wieder  gut  vom  Mesoblast  abgrenzen.  In  ihrer  sehr  klein  gewordenen  Höhlung  liegt 
nur  noch  eine  einzige  Zelle,  unter  welcher  man  deutlich  das  Entoderm  unterscheiden  kaini:  das  letztere  i.st  sonst 
mit  der  ganzen  IJnterfläche  der  Chorda  fest  verbunden. 

Ln  folgenden  (4.)  Seh.  hat  die  Chorda  noch  die  dreieckige  Fmm  hewaln-t,  ist  aber  etwas  mehr  abgeflaciit; 
auch   ihre   lateralen    Einleii    t;renzen   sich    noch    von    dem  ]\Iesoblast  al).      Die    ihr  Lumen    ansfiillmide  Zellennuisse  ist 
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aber  völlij:-  vorsehwiiinlcn,  iiiitiT  ilinT  i;vraillini,ü('u  Untcrfliiclu'.  iIit  jcilc  .\ii(l('utun,i;  oincr  Himieiibilfluiii;  fehlt, 
ziolit  (l;is  mit   ilir  fest  vorliiiiHleiie  Kiitiuleiiii   liiiincu'. 

Im  5.  und  6.  8ch.  hat  sicli  die  Chcinlii  iioeh  iiudir  al),i;eflaciit  und  ist  aiinahonid  linscnföi-niif;-  gewoi-den; 
ihre  AltuTcnzung-  vom  Mesobhist  ist  mii-  auf  einer  Seite  klar,  l'her  ihr  zei.üt  das  Scbildepithcl  eine  leichte  Krliel)iniir. 
Das  i]ntodcrm  ist  der  ganzen  Unterfliiehe  der  Churda  fest  angeheftet  mul  liisst  sicli  optisch  nicht  von  der  Clierda- 
substanz  abgrenzen;  es  erscheint  leicht  verdickt. 

Im  7.  Seh.  ist  die  Chorda  flach  und  idige]ilattet.  Die  Oberfläche  des  Kktoderms  verläuft  iU)er  ihr  zi(>ndi('h 
geradlinig.     Die  Unterfläcbe   der  Chorda   wird    niclit  mehr  ganz   von   dem   Entoderm    überzogen.     Ihre  Jlitte   bleibt 
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frei   davon,  sodass  hier  eine  kleine  Choi'darinne  entsteht. 

Im  8.  Seh.  ist  die  Chordarinne  ein  wenig  breiter  gewurden.  Links  davon  ist  das  Entoderm  an  ihre  Untei- 
fläche  angeheftet,  doch  so,  dass  eine  feine  Spalte  zwischen  ihr  und  dem  Entoderm  siebtbar  bleibt:  nur  ganz  medial 
an  der  Rinne  liesteht  ein  fester  Zusannnenhnng.  und  ist  die  Spalte  geschlossen.  Auf  der  rechten  Seite  klafft  die 
Spalte  ganz  und  ist  breit.  Unzweifelhaft  ist  diese  Ablösung  als  Kunstproilukt  inb>lge  der  Behandhing  entstanden, 
da  auch  weiter  lateralwärts  das  Entoderm  sich  abgehoben  und  verlagert  hatte.  In  der  Kähe  der  Chorda  l)eginnt 
das  Entoderm  sich  etwas  zu  verdicken,  indem  die  Zellen  eine  mehr  zylindrische  Form  annehmen.  Links  ist  fler 
Mesobla.st  dentlicb  von  der  Chorda  geti-ennt,  icchts  nicht. 

Im  9.  Seh.  hat  sich  auf  der  rechten  Seite  das  Entoderm  von  der  Unterfläcbe  der  Chorda  gelost,  hängt  aber 
mit  seinem  medialen  Ende  neben  der  Cliordarinne  noch  fest  mit  der  Chorda  zusammen.  Die  Zellenmasse  der 
letzteren   selbst  steht   jetzt    und  in   den  nächstfolgenden  Schnitten  kontinnierlich  mit  dem  Mesoblast  in   Verbindung. 

In  den  folgenden  (10. — 23.)  Seh.  wird  die  Chordarinne  breiter  nnd  der  Zusammenhang  des  Chordaendes 
jederseits  mit  dem  Mesoblast  und  dem  etwas  verdickten  Entoderm  inniger.  Der  der  Rinne  zugewandte  Teil  der 
Chorda  nimmt  dabei  den  Charakter  eines  hohen  Zylinderepithels  an. 

"\'iim  19.  Seh.  an  erscheint  der  Zusammenhang  mit  dem  Mesoblast  besonders  breit,  sodass  das  Chordaepithel 
nur-  wie  ein  verschmälerter  mittlerer  Teil  des  Mesoblastes  aussieht.  Der  obere  Rand  erhält  in  der  Medianlinie  eine 
Einkerbimg,  in  welche  ein  kleiner  Zapfen  des  Ektoderms  hineinragt.  Das  Schildepithel  deutet  dnrch  stärkere  Ver- 
dickung die  künftige  Anlage  <ler  (iebirnlu'icker  an:  die  Oberfläche  des  Ektoderms  ist  aber  noch  ziemlich  geradlinig. 

Bis  zum  27.  Seh.  verbi'eitert  sich  nun  die  flache  Chordariinie  sehr  bedeutend,  der  Znsammenhang  mit  dem 
Mesoblast  bleibt  aber  noch  bestehen. 

Im  2S.  Seh.  ist  dieser  Zusammenhang  gelöst,  die  medialen  Enden  der  Mesoblastwülste  hören  luiter  Zu- 
schärfung  auf.  Über  ihnen  beginnt  das  Schildepithel  sieb  etwas  zu  erheben.  Auch  die  mediale  Partie  der  Ekto- 
dermoberfläche  zeigt  eine  leichte  Erliebung.  Das  Entoderm  zwischen  den  Mesoblastwülsten  ist  noch  ziemlich  gleich- 
massig  verdickt,  in  der  Mitte  nur  ein  wenig  dicker  als  seitlich;  hier  geht  es  kontinuierlich  in  das  unter  dem  Meso- 
blastwulst  gelegene  Entoderm  über,  welches  unter  letzterem  etwas  verdickt  ist  mul  lateralwärts  sich  allmählich  in 
das  gewöhnliche  Entoderm  des  extraembryonalen  Mesoblastfeldes  verdüimt. 

Im  31.  Seh.  wird  das  dicke  Entoderm  unter  dem  einen  Mesoblastwulst  unregelmässig  und  zeigt  Sprossen. 
Auf  derselben  Seite  tritt  auch  im  Mesoblast  eine  kleine  interzelluläre  Vakuole  auf. 

In  den  nächsten  (32.-37.)  Seh.  wird  der  Teil  des  Entoderms,  welcher  zwischen  den  MesoblastwiUsten  liegt, 
noch  breiter.  Zugleich  bleibt  sein  mittlerer  Teil  von  derselben  Stärke  wie  vorher,  ja  verdickt  sich  noch  etwas  und 
erhält  an  seiner  I'nterfläche  wieder  eine  sehr  deutliche,  flache  Chordarinne.  Dadurch  setzt  sich  dieser  mittlere  Teil 
deutlich  in  Gegensatz  zu  dem  seitlich  davon  gelegenen,  intermesoblastischen  Entoderm,  welches  sich  merklich  ver- 
dünnt. In  den  hier  dünner  werdenden  Mesoblastwülsten  treten  die  interzellulären  Vakuolen  etwas  zahlreicher  auf, 
bleiben  aber  klein. 

"Vom  38.  Seh.  ab  verschwindet  die  Chordarinne,  während  die  Entodeimverdickung  noch  einige  Schnitte  er- 
halten bleibt. 

\<>m  43.  ab  wird  aber  auch  sie,  wie  überhaupt   das  Entoderm   und  auch  das  Ektoderm,   wesentlich  dünner. 
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Im  47.  Seh.  hat  die  mediane  Entodermverdickung  aufgehört,  die  Mesoblasthörner  werden  als  dünne  Zell- 
sti-eifen  ohne  interzelluläre  Vakuolen  getroffen. 

Schliesslich  hören  die  beiden  Mesoblaststreifen  auf  und  die  nur  aus  dünnem  Ektoderm  und  ein  wenig 
dickerem  Entoderm  bestehende  Zona  pellucida  erscheint.  — 

Besonderes  Interesse  bieten  an  diesem  Präparat  die  Schnitte  hinter  der  Vorderlippe. 

Im  1.  Seh.  hinter  dem  freien  Rand  der  Vorderlippe  sind  die  epithelialen  Seitenlippeu  einander  sehr  genähert, 
werden  aber  noch  getrennt  durch  eine  schmale,  stiftartige,  interlabiale  Zellenmasse,  welche  die  Seitenlippen  mit  einer 
leichten,  an  der  Oberfläche  glatten  Abrundung  ein  wenig  übeiTagt  und  von  ihnen  jederseits  durch  einen  schmalen 
Spalt  geschieden  wird.  Unten  geht  wieder  das  Entoderm  glatt  darüber  hinweg.  Ebenso  wie  in  dem  Schnitt  durch 
die  Vorderlippe,  ist  auch  hier  noch  auf  der  einen  Seite  der  epitheliale  Rand  der  Seitenlippe,  der  in  jenem  Schnitt 
die  Fortsetzung  der  Chordaanlage  darstellte,  vom  Mesoblast  abgespalten. 

Im  2.  Seh.  n.  h.  liegen  besondere  Verhältnisse  voi'.  Der  schmale  interlabiale  Zellstreif  des  vorigen  Schnittes 
ist  nicht  mehr  zu  erkennen,  die  Seitenlippen  stossen  anscheinend  direkt  aneinander  und  gehen  unter  Bildung  einer 
oberflächlichen,  medianen  Rinne  ineinander  über.  Die  Epithelstreifung  der  Oberfläche  setzt  sich  bis  in  die  Mitte 
der  Rmne  fort,  hebt  sich  hier  aber  nicht  scharf  ab,  geht  vielmehr  unmerklich  über  in  die  Zellenmasse,  welche  durch 
bereits  erfolgte  Vereinigung  der  beiden  Mesoblastwülste  der  Seitenlippen  entstanden  ist.  An  der  Mitte  der  Rinne 
liegt  ganz  oberflächlich  eine  Mitose  mit  schräg  medialwärts  gerichteter  Spindelachse.  In  der  Rinne  befindet  sieh  nun  eine 
grosse,  fast  kugelrunde  Zellenmasse  mit  glatter  Oberfläche,  die  völlig  isoliert  ist  und  von  der  Oberfläche  des  Schnittes 
durch  eine  deutliche  Spalte  getrennt  wird.  Offenbar  ist  es  hier  unter  Abstossung  einer  Zellenmasse  schon  zur  Ver- 
wachsung der  Seitenlippen  gekommen,  die  Bildung  des  Primitivsfcreifs  und  der  Primitivrinne  ist  eingeleitet.  Das 
Abweichende  nnd  Interessante  dabei  ist,  dass  dies  im  vorliegenden  Präparat  geschehen  ist,  bevor  noch  die  äussere 
Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  sich  ganz  gesclilossen  hat. 

Der  folgende  (3.)  Seh.  bietet  ziemlich  das  gleiche  Bild,  nur  lässt  sich  in  der  etwas  breiter  gewordenen 
Rinne  die  Epithelstreifung  in  ihrer  Mitte  nicht  mehr  erkennen,  vielmehr  liegt  hier  ein  kleines,  dreieckiges  Stück 
interlabialen  Ektoblastems.  welches  aber  in  keiner  Weise  von  den  Seitenlippen  abgesetzt  ist;  auch  seine  Ober- 
fläche ist  glatt  nnd  geht  ohne  Grenze  in  die  der  Seitenlippen  über.  Die  völlig  isolierte  Zellenmasse  in  der 
Rinne  ist  ein  wenig  grösser  geworden  und  zeigt  eine  Mitose.  Bemerkenswert  ist,  dass  in  diesem  Schnitt,  wie  auch 
in  dem  vorigen,  der  als  hakenförmige  Unibiegung  noch  erkennbare  Rand  der  einen  Seitenlippe  sich  noch  scharf  von 
dem  Mesoblast  absetzt. 

Der  4.  Seh.  n.  h.  gleicht  Fig.  31a  auf  Seite  133;  auch  in  ihm  ist  die  runde  Zellenmasse  in  der  sieh  an- 
legenden Primitivrinne  noch  völlig  isoliert. 

Erst  in  dem  5.  Seh.  n.  h.  setzt  sie  sich  in  breite  Verbindung  mit  dem  darunter  gelegenen  Gewebe,  welches 
jetzt  ebenso,  wie  schon  vorher  die  isolierte  Zellenmasse,  aus  Ektoblastem  besteht.  Dadurch  entsteht  an  der  Ober- 
fläche des  Schnittes  in  der  flachen  Metastomrinne  ein  breiter,  abgerundeter  Pfropf.  An  seiner  linken  Seite  reicht 
die  Epithelsti-eifung  der  Seitenlippen  unmittelbar  an  ihn  heran,  rechts  dagegen  bleibt  sie  in  geringer  Entfernung 
davon  zurück,  sodass  hier  zwischen  dem  Ph'opf  und  der  Epithelstreifung  auf  eine  kleine  Strecke  Ektoblastemgewebe 
fi'ei  liegt;  eine  nur  schwach  ausgebildete  Grenzfurche  grenzt  es  lateral wärts  ab. 

Seh.  ti  und  7  gleichen  Textfig.  31b.  Der  Pfi'opf  ist  mehr  al)geflacht,  breit,  viereckig.  Die  Kerbe  an  seinem 
rechten  Rande,  der  Anfang  der  sekimdären  Metastomrimie,  wird  etwas  tiefer.  An  der  Unterseite  beginnen  die  ab- 
gerimdeten  Seitenhöcker  in  die  Erscheiniuig  zu  treten. 

In  den  4  (8.- -11.)  folgenden  Schnitten  vertieft  sich  die  sekundäre  Metastomrinne.  Der  Pfropf  flacht  sich 
ab  und  wird  zu  dem  einen  die  sekundäre  ^Metastonu'inne  begrenzenden  Seitenrand,  der  den  andern  nicht  mehr 
ÜbeiTagt.  Der  grosse,  im  vorderen  Teil  losgelöste  und  nach  vorn  geschobene  Metastonipfropf  ist  in  diesem  Präparat 
also  nur  die  eine  durch  Quetschung  vorgeschobene  Ektoblastemlippe  der  sekundären  Metastomrinne.    Die  Schnitte  gehen 
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jetzt  durch  tleii  liickstcii  Teil  der  Seiteuliöcker.  Das  Entodcnn  vcrüiiift  unter  ihm  nocli  getrennt,  die  aiu'h  im 
Fläclieiibild  siclitbaren  Grenzfiirchen  sind  flach,  aber  deutlich. 

Im  \'2.  Soll.  n.  h.  ist  die  sekundäre  Metastomrinne  flach,  die  Grenzfurchen  .<ind  fast  vei"Sti'ichen.  Die  ül)er- 
fläche  der  Seitenwülste  ei-scheint  mehr  geradlinig.  Der  Schnitt  erhält  dadurch  Ahnlic]d<eit  mit  Textfig.  301)  und 
die  nun  folgenden  bis  zum  19.  Seh.  mit  Textfig.  i^Oc  und  d  auf  Seite  132. 

Im  20.  Seh.  n.  h.  wird  die  sekundäre  Metastomrinne  breiter,  die  Ektoblastemwülste  flach. 

In  den  folgenden  Schnitten  wiederholen  sicii  die  gleichen  Bilder,  wie  in  dem  vorigen    Präparat. 

Auch  an  diesem  Embryo  war  der  Übertritt  der  runden,  dotterhaltigen  Zellen  aus  dem  Entoderm  in  den 
Mesoblast  überall,  besondei'S  vorn,  zu  konstatieren,  aber  nicht  su  massenhaft,  wie  in  den  fiiiheren  Prüparaten.  Noch 
keine  deutlich  erkennbaren  Hämangioblasten. 

Figur  104  und  104a.     (Vergr.  23.) 

Ei  gedrungen  oval.  Keimhof  kreisrund,  11  mm  im  Durchmesser,  in  der  Mitte  des  Eies.  Embryo  in  ihm 
ein  wenig  exzentrisch  gelegen,  mit  schräg  zur  Eiachse  gerichtetem  Längsdm'chmesser. 

Längsdm-chmesser  der  Embryonalanlage  1^,  4  mm. 

Falterfonu  der  Embryonalanlage.  Yorderlippe  vor  der  oberen  ()ffiunig  des  Kupfferschen  Kanals  schmal, 
aber  deutlich  abgesetzt  und  nach  hinten  hin  fiei  vorragend.  Metastomrinne  breit,  ein  Metastompfi-opf  fehlt.  Der 
Boden  der  Rinne  in  ihrem  vorderen  Teile  etwas  verdickt  und  weisslich.  Einzellieiten  lassen  sich  darin  aber  mit  der 
Lupe  nicht  erkennen.     Rückeufiu'che  breit  middenföruüg. 

Fig.  104a.  Unterseite  des  Embryos.  Die  mitere  Öffnung  des  Kupfferechen  Ganges  ist  nicht  mehr  vor- 
handen.    Die  Seitenhücker  treten  wenig  hervor  imd  sind  mehr  länglich. 

Mesoblasthof  ca.  3  nmi  im  Durchmesser. 

Ist  ein  etwas  jüngeres  Stadiimi.  als  die  vorhergehenden  Fig.  99 — 103.  Tgl.  auch  Textfig.  32a  und  h  auf 
Seite  136. 

Die  interessanten  Verhältnisse,  welche  dieser  Embryo  in  seiner  Jletastomrinne  aufwies,  sind  schon  im 
Kapitel  VIII.  4  auf  Seite  127 — 129  näher  beschrieben  imd  in  den  Serienschnitten  der  Textfig.  28  auf  Seite  128 
illusti'iert  worden.  Es  sollen  daher  hier  nur  die  Schnitte  berücksichtigt  werden,  welche  dm-cli  den  Kupfferschen 
Kanal  und  den  vorderen  Teil  des  Embryos  gegangen  sind. 

Textfig.  28  b  auf  Seite  128  stellt  den  Schnitt  dar.  welcher  den  äussei'sten,  fi-ei  nach  hinten  vorragenden 
Rand  der  ^'orderlippe  getroffen  hat.  Die  epitlielialen  Riüider  der  Seitenlippeu  gehen  direkt  in  die  VorderUppe  und 
nach  miten  auch  in  den  lateralen  Mesoblast  über.  Der  Gewölbeteil  erscheint  nicht  als  Chorda  abgegrenzt.  Das 
Lumen  der  Wölbung  wird  von  einer  hohen,  isolierten  Zellenmasse  mit  zerfaserter  Oberfläche  eingenommen,  aber 
nicht  ganz,  sodass  zwischen  ilnn  mid  der  Vorderlippe  noch  ein  schmaler,  dem  Kupfferschen  Kanal  angehörender 
Spaltraum  fi-ei  bleibt.     Das  dümie  Entoderm  zieht  glatt  daiimter  lünweg. 

Im  1.  Seh.  n.  v.  besteht  noch  der  mediane  Zusammenhang  der  Vorderlippe  mit  den  Seiteulippen.  Seitlich 
von  dem  medianen  Mesoblashvidst  tiitt  -s^ieder  eine  leichte,  dem  Schildi-ande  et\va  entsprechende  Mesoblast- 
verdickung  auf,  welche  auch  in  den  Schnitten  nach  vorn  und  nach  hinten  nicht  fehlt. 

Den  folgenden  Schnitt  bildet  die  Textfig.  28  a  ab. 

Im  3.  Seh.  n.  v.  ist  die  Zellenmasse  in  dem  Chordagewölbe  noch  kleüier  geworden,  auch  der  Kanalspalt  ist 
kaum  noch  zu  sehen.  Die  etwa  di-eieckige  Chordaanlage  flacht  sich  etwas  ab  imd  geht  seitlich  cUrekt  in  den  Mesoblast 
über,  wie  auch  in  den  vorhergehenden  Schnitten.  Das  Entoderm  zieht  unter  der  Chorda  und  miter  dem  Mesoblast 
isoliert  und  glatt  hinweg.     Das  Epithel  der  Vorderlippe  ist  dünner  als  das  Schildepithel  seiüich  davon. 

Im  4.  Seh.  ist  die  Chorda  noch  flacher  geworden.  Ihre  Wölbung  ist  klein  m:d  wii-d  von  nur  3  Zellen 
ganz  ausgefüllt.  Es  ist  keine  Spm-  eines  Kanallmnens  mehr  vorhanden.  Danmter  zieht  das  Entoderm  fi-ei  hinweg. 
Dieser  Schnitt   ist    dui'ch  die    untere  VerschlusssteUe    des  Kupfferschen  Kanals   gegangen,    da  im    nächsten  (0.)  Seh. 
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plötzlich  imter  der  Chorda  eine  mediane,  ganz  kleine,  schmale  Chonlariinie  auftritt,  welche  von  Deti'itus  und  einem 
kernartigen  Gebilde  ausgefüllt  wird.  Seitlich  davon  heftet  sich  das  Jlntoderm  fest  an  die  Chordaimterfläche  an.  Die 
Chorda  selbst  ist  dick  mid  noch  leicht  dreiecldg;  sie  hängt  seitlich  mit  dem  llesoblast  kontinuierlich  zusammen. 

Im  6.  Seh.  n.  v.  ist  die  Chorda  auf  der  einen  Seite  von  dem  Mesobla.st  abgespalten.  Im  7.  und "8.  Seh. 
scheint  die  Abspaltung  auf  beiden  Seiten  eingetreten  zu  sein.  Die  Chorda  wird  platt,  bewahrt  aber  an  ihrer  Uuter- 
fläche  noch  die  mediane,  jetzt  flache  Rinne. 

Vom  9.  Seh.  ab  verbreitert  sich  die  Chordaiinne.  Eine  vollständige  Unterwachsung  der  Chorda  von  selten 
des  Eutodenns  hatte  also  in  diesem  Embr3"o  noch  an  keiner  Stelle  begonnen.  Die  Abspaltung  der  Chorda  vom 
Mesoblast  erscheint  bald  deutlich,  bald  nicht. 

Vom  14.  Seh.  ab  ist  die  Chordarinne  ziemlich  breit.  Das  Entoderm  heftet  sich  seitlich  davon  an  die  Unter- 
fUiclie  der  Chorda  an.  ist  von  ihr  aber  durch  eine  deutliche,  feine  Spalte  getremit  bis  auf  das  mediale  Entoderm- 
ende,  welches  nahe  der  Chordarinne  fest  angelötet  ist.  Die  Spalte  führt  immer  nur  in  den  Raum  zwischen  Entoderm 
und  Mesoblast.  Der  der  Chordarinne  entsprechende  Teil  der  Chorda  nimmt  einen  ausgesprochen  epithelialen 
Charakter  an. 

Vom  17.  ab  hängt  die  Ciiorda  breit  mit  dem  Mesoblast  jedei"seits  zusammen. 

Im  19.  Seh.  verbindet  sich  das  etwas  verdickte,  mediale  Ende  des  Entoderms  fester  mit  dem  Chordaepitliel 
und  geht  auf  der  einen  Seite  schon  in  letzteres  über. 

Vom  22.  Seh.  ab  leitet  sich  cUe  Abspallimg  des  Mesoblastes  ein,  welcher  bis  dahin  fast  gleiche  Dicke  mit 
der  Chorda  hatte. 

Im  27.  Seh.  ist  die  Abspaltung  vollendet.  Die  Chordarinne  wird  breit  und  flach.  Das  Entoderm  geht  jetzt 
allein  in  das  Chordaepithel  über. 

Die  folgenden  Serienschnitte  verhielten  sich  ebenso  wie  in  dem  vorigen  Präparat.  Eine  Chordarinne  wurde 
imter  der  vorn  auftretenden,  medianen,  chordalen  Entodermvercückung  nicht  beobachtet.  In  den  Mesoblasthörnern 
waren  die  interzellulären  Vakuolen  erst  sehr  klein  und  spärlich. 

Die  Überwanderung  von  Rundzellen  aus  dem  Entoderm  in  den  Mesoblast  war  festzustellen,  aber  durchaus 
nicht  so  reichlich  und  eklatant,  wie  in  den  vorhergehenden  Serien. 

Tatfei  V. 
Figur  109.     (VergT.  16.) 

Ei  rundlich,  Keimhof  in  seiner  Mitte  ki'eisrimd,  11  mm  im  Diu'chmesser. 

Mit  blossem  Ange  untersucht,  erscheint  diese  Embrj'onalform,  wie  aucli  diejenigen  der  übrigen  Fig.  dieser 
Tafel,  unter  dem  Bilde  zweier  kleiner,  parallel  nebeneinander  verlaufender,  weisslicher  Striche;  je  älter  die  Em- 
bryonen dieser  Stadien,  um  so  schmaler  i.md  länger  werden  die  beiden  Stiiche.  Vgl.  Fig.  122 — 125  dieser  Tafel, 
welche  Eier  mit  ihren  Keimen  in  natürlicher  Grösse  darstellen. 

Vom  fällt  das  Paar  der  fast  halbkugeligen  Gehirnhöcker  auf,  liinten  das  Paar  der  Primitivlippenliöcker.  die 
aber  nicht  ganz  so  stark  hervortreten,  wie  die  Gehirnhöcker.  Die  letzteren  beginnen  sich  vorn  einzusenken,  sodass 
hier  der  Embiyo  dirrch  eine  deutliche  Furche  abgegrenzt  wird.  Zwischen  den  Gelürnhöckern  tritt  tue  erste  An- 
lage der  MeduUaiTinne  in  die  Erscheiumig,  welche  sich  nach  hinten  in  (üe  breite,  tief  muldenartige  Rückenfurche 
fortsetzt.  Der  der  Rückenfurche  entsprechende  mittlere  Teil  des  Embryos  ist  zwischen  den  beiden  Höckerpaaren 
etwas  eingesunken.  Von  der  Rückenliu-che  geht  eine  schmale,  dunkle  Furche  nach  hinten  in  die  Jletastomiinne. 
Diese  Fiu'che  ist  in  ihrem  vorderen  Abschnitt  die  Verbindimgsfirrche,  in  ihrem  hinterem  Teil  schon  Primitivrinne. 
Die  Vorderlippe  des  Blastoporus,  ebenso  die  äussere  Öffniuig  des  Kupfferschen  Kanals,  wie  dieser  selbst,  sind  völlig 
vei-schwunden.  Am  hinteren  Endo  der  Primitivrinne  ragt  eine  kleine,  aber  deutliche  Deh'itusmasse  hervor,  au  welche 
sich  nach  liinten  hin  die  sehr  schmale,  zwischen  den  gewnisteten  Seitenlippen  befindliche  sekiuidäre  Metastomrinne 
anschüesst. 
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Der  läugliclie  Mesoblasthof  von  3J  mm  längstem  Durclmiesser  hat  sich  seitlich  iiiul  nach  hinten  ausgebreitet. 
Nach  vorn  ragen  mit  etwas  unregelmässiger  Begrenzung  die  Mesoblasthörner  vor,  welche  noch  nicht  zum  iiipdianen 
Zusammenschluss  gekommen  sind  und  zwischen  sicii  das  mesobhisttVeie  Pi-oamniosgebiet  fassen. 

In  den  Quei-schnittsserien  ist  es  von  jetzt  al)  kaum  niilglieh,  einen  (»inigermassen  fixierten  Ausgangspunkt 
fiii-  die  Beschreibung  zu  finden,  da  die  Vorderlippe  des  Blastoporus  und  d(!i'  Kupffersche  Kanal  verschwunden  sind. 
Ich  werde  daher  die  Serien  in  iluer  Schnittfolge  einfach  von  voiii  naeli  hinten  l)eschreiben  und  als  ei-sten  Quei- 
schnitt  denjenigen  bezeichnen,  in  welchem  zuerst  ein  Anschnitt  der  Gehirnanlagen  auftiitt. 

In  den  Schnitten  diu-ch  die  vordersten  Teile  der  beiden  Mesohlastiiömer  ist  das  Entodemi  imter  dem  Meso- 
blast  verdickt  und  mit  Sprossen  versehen.  Die  Abstossung  von  Rundzellen  aus  dem  Entoderm  in  den  Mesoblast  ist 
zu  erkennen.  Audi  in  der  Serie  sind  die  Mesoblaststreifen  der  beiden  Hörncr  uocli  nicht  vereinigt,  sondern  durcli 
einen  breiten,  mesoblastfi-eien  Sti'eifen  von  einander  getrennt.  In  dem  Mesoblast  mehrere  kleinere  und  grössere 
interzelluläre  Vakuolen:  in  der  Nähe  seines  medialen  Randes  liegt  die  grösste. 

In  den  Schnitten  durch  den  mittlren  und  hinteren  Teil  der  Mesoblasthörner  sammeln  sich  die  Entoderm- 
•sprossen  an  dem  lateralen  Rande  des  Mesoblaststi-eifs,  den  sie  von  jetzt  ab  begleiten.  Hier  und  da  sind  deutliciie 
ZeUübergänge  vom  Entoderm  in  den  Mesoblast  festzustellen. 

In  dem  Pioamniosfolde  werden  Ektoderm  imd  Entoderm  \on  vom  nach  hinten  iülmälüich  höher.  Dabei 
verdickt  sich  die  mittlere  Partie  des  Ektoderms  einige  Schnitte  vor  der  Gehiinanlage  ein  wenig;  die  Verdickimg 
des  mittleren  Teils  des  Entoderms  erfolgt  erst  etwas  später  und  bleibt  niu-  sehr  schwach.  Die  Geringfügigkeit  der 
Verdickungen  \-erhindert,  dass  an  diesem  Embryo  im  Pioamniosfelde  ein  weisslicher  Halbmond  auftritt,  v\'ie  z.  B. 
in  Fig.   112—114. 

Nachdem  die  noch  sehr  flache  Einsenkuug  vor  der  Gehirnanlage  passiert  ist,  beginnt  als  erster  Schnitt,  von 
v.'clchem  wir-  zählen,  der  Ajischnitt  durch  ilen  vordersten  Teil  der  Gehimhöcker,  der  als  breite  Ektodermverdickung 
in  der  Mitte  des  zwischen  den  Mesoblasti^latten  noch  leicht  eingesunkenen  Ektoderms  auftritt.  Das  mediane  Entoderm 
ist  verdickt.  liochzylin(h'isch  und  verdünnt  sich  lateralwärts  gegen  den  Mesoblast  hin.  Die  Zyünderzellen  in  der 
Nähe  der  medianen  Verdickung  sind  in  auffällig  schräger  Richtung  medianwäi-ts  gestellt.  Unter  den  abgerimdeten 
medialen  Enden  der  dünnen  Mesoblastplatten  bleibt  das  Entoderm  noch  eine  Zeitlang  niedrig  zylindi'isch,  zeigt  hier 
auch  Sprossen,  plattet  sich  dann  aber  mehr  ab,  luu  erst  am  lateralen  Rande  des  Mesoblastf ekles  wieder  etwas  höher, 
kubisch  bis  fast  zyUudrisch,  zu  werden:  hier  treten  auch  wieder  niedrige  Entodermsprosseu  auf.  Im  medialen  Ende 
der  Mesoblastplatten  6 — 8  interzelluläre  Vakuolen,  die  jedoch  kleiner  sind,  als  im  vorderen  Teile  der  Hönier. 

Bis  ziun  4.  Seh.  erheben  sich  die  Gehirnhöcker  als  zwei  nach  oben  und  unten  abgerundete,  diu'ch  eine 
mediane  Einschnürung  geti-ennte,  spindelförmige  Verdickrmgen,  unter  welchen  noch  Mesoblast  fehlt.  Die  mediane 
Chordaverdickimg  des  Entoderms  ist  noch  etwas  stärker  geworden. 

Im  5.  mid  6.  Seh.  tritt  jederseits  unter  der  Ektodermverdickimg  der  Gehirnhöcker  der  embryonale 
Mesoblast  airf,  welcher  sich  seitlich  mit  den  bis  dahin  medial  fi'ei  endigenden  Mesoblastplatten  in  Verbindung  setzt. 
Die  Unteiüäche  der  Gehirnanlage  zeigt  nun  drei  Konkavitäten.  Die  beiden  gi'össeren  seitücheu  cüeuen  zui-  Auf- 
nahme der  Mesoblastwiüste  und  verursachen  an  der  Obeiüäche  die  noch  flachen  Gehirnhöcker,  deren  verdicktes 
Ektoderm  sich  seitlich  schnell  verjüngt.  Die  mittlere  Konkavität  sieht  gegen  das  verdickte  Chordaentodenu,  sie 
entspricht  der  Lage  nach  der  flachen  Einsenkimg  zwischen  den  Gehir-nhöckem. 

Im  7.  und  8.  Seh.  nehmen  die  Mesoblastwiüste  unter  den  Gehirn höckem  an  Dicke  zu;  sie  endigen  medial- 
wärts  mit  einer  kleinen  Spitze.     Lateralwärts  davon  nur  noch  3 — 4  kleine  interzelluläre  Vakuolen. 

Bis  zmn  10.  Scii.  wächst  die  Höhe  der  Gelümhöcker  etwas.  Die  Spitzen  der  Mesoblastwiüste  legen  sich 
dem  Chordaentoderm  dicht  an. 

Vom  12.  Seh.  ab  besteht  dann  ein  deutücher  Zusammenhang  des  Mesoblastes  beiderseits  mit  dem 
Chordaentoderm,  während  letzteres  unten  seitlich  mit  dem  Entodemi  zusammenhängt.  Der  Zusanmienhang  wird  ver- 
mittelt unter  zimgenfönniger  Verschmälerung  des  mecUaleu  Mesoblasteudes.    An  dieser  Zusammenhangsstelle  wurden 
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Mitosen    beobachtet,    deren  Spindelachse  paralhM  dem  Mesoblaststreifen   gestellt   war,  wenn   auch  Mitosen    in    dieser 
Gegend  nicht  so  häufig  zur  Beobachtung  kamen. 

Im  3.  Seh.  davon  war  auf  der  einen  Seite  dei'  Zusammenhang  temporär  gelöst,  um  im  nächsten  Schnitt 
wieder  hergestellt  zu  werden. 

Im  19.  Seh.  beginnt  das  Eutoderm  sich  auf  den  Seitenrand  des  Chordaentoderms,  welches  noch  den  Charakter 
dos  hohen  Zylinderepithels  bewahrt,  hinaufzuschiebcu.  Dadurch  entsteht  zwischen  den  medialen  Entodermenden 
eine  schmale,  kleine  Chordarinne.  Die  Entodermenden  bleiben  dabei  an  ihrer  Anheftungsstelle  in  innigem  Zu- 
sammenhang mit  der  Chorda,  seitlicii  davon  zeigt  sich  aber  zwischen  Entoderm  und  Chordaenden  resp.  Übergangs- 
stelle der  Chorda  in  den  Mesoblast  ein  feiner,  deutlicher  Spalt. 

Im  21.  Seh.  beginnt  der  Mesoblast  sich  links,  im  23.  Seh.  auch  rechts  abzuspalten.  Die  Chorda  wird  dünner, 
bandartig,  die  epitheliale  Zusannnensetzung  ist  nui'  mich  in  ihrem  mittloi'en  Teil  deutlich. 

Im  24.  Seh.  ist  die  Unterfläche  der  Chorda  anscheinend  vollständig  von  dem  Entodorm  unterwachsen.  Die 
Entodeimzellen  ragen  an  ihrer  Unterfläche  etwas  unregelmässig  hervor  und  liegen  ihr  dicht  an.  Die  epitheliale 
Anordnung  der  Chordazellen  ist  verwischt.  Die  medialen  Mesoblastenden  stosseu  wieder  dicht  an  die  Chorda. 
Die  beiden  über  den  Mesoblastwülsten  befindlichen  Ektodermerhebungen  flachen  sich  mehr  ab,  während  sich  die 
dazwischen  gelegene  Rinne  in  diesen  und  den  folgenden  Schnitten  verbreitert. 

Die  Chorda  bleibt  nun  bis  zum  45.  Seh.  dünn,  bandartig,  unter  ihr  luid  von  ihr  kaum  unterscheidbar  liegt 
das  Entoderm.  Seitlich  sind  die  schmalen  Mesoblastenden  vim  ihr  luild  geti-eunt,  bald  stossen  sie  so  dicht  an  sie 
an,  dass  sich  oft  nicht  unterscheiden  lässt,  was  davdu  Chorda,  was  Mesolilast  ist. 

Im  40.  Seh.  erscheint  die  Cliin'da  noch  immer  sehr  dünn,  das  dünne  Entoderm  ist  ihrer  Unteiiläche  dicht  ange- 
lagert und  nur  mit  Mühe  abzugrenzen.  Die  Oberfläche  der  Chorda  liegt  dem  Ektoderm  dicht  an,  welches  letztere 
über  ihr  breit  miüdenartig  eingesunken  ist.  Seitlich  stehen  die  zugespitzten  medialen  Enden  der  Mesoblastwülste 
wieder  im  Zusammenhang  mit  der  Chorda.  Die  Mesoblastwülste  sind  dicker  geworden,  die  Zellkerne  beginnen,  sich 
an  ihrer  (jber-  und  Unteiiläche  in  einer  Lage  anzuordnen.  Das  Entuderm  unter  den  Mesoblastwülsten  ist  sehr 
dünn,  wird  erst  gegen  den  Rand  des  peripheren  Mesol)lastes  dicker  und  setzt  sich  hier  aus  mehr  kubischen  Ele- 
menten zusammen. 

Im  41.  und  42.  Seh.  ti'ennt  sich  auf  der  rechten  Seite  der  Mesoblast  von  der  Chorda. 

V(im  4.Ö.  Seh.  ab  ist  der  Mesoblast  auf  beiden  Seiten  von  der  Chorda  abgespalten.  Die  letztere  wird  etwas 
dicker  und  gedrungener.  Das  Ektoderm  bildet  über  ihr  eine  kleine,  mittlere  Erhebung,  welche  in  der  breiten 
Rückenfurche  liegt  und  von  den  beiden  seitlichen,  über  den  Mesoblastwülsten  gelegenen  Ektodermerbelnmgen  be- 
grenzt wird. 

Im  46.  Seh.  liegen  die  Mesoblastwailste  der  Chorda  dicht  an. 

Im  47.  Seh.  ist  wieder  rechts  und  im  48.  Seh.  auf  beiden  Seiten  die  Trennung  erfolgt. 

Im  49.  Seh.  ist  die  Chorda,  die  vorher  schon  an  Dicke  zunahm,  ziemüeh  gedrungen,  fast  halbkreisförmig: 
an  ihrem  oberen  Rande  haben  sich  die  Kerne  angesammelt,  sodass  die  Chorda  ein  epithelähnüches  Aussehen  erhält. 
Entsprechend  der  Verbindungsfurche  des  Flächenbildes,  die  jetzt  geti'offen  wird,  vertieft  sich  neben  der  durch  die 
Chorda  bedingten  Ektodermerhebung  eine  Einsenkung  des  Ektodenns, 

Im  .50.  Seh.  wird  die  Verbindungsfurche  tiefer,  sodass  eine  sehr  bemerkbare  Asymmetrie  des  Ektodenns 
entsteht.  Die  durch  die  Verbindungsfurche  bedingte  Einsenkung  entspricht  der  Grenze  zwischen  Chorda  und  Meso- 
blast.    Unter  der  Chorda  beginnt  sich  das  dünne  Entoderm  zu  isolieren. 

Im  .51.  und  52.  Seh.  ist  die  Chorda  mehr  dreieckig  geworden.  Das  Entoderm  erscheint  ihrer  Unterfläche  wieder 
etwas  mehr  angeheftet.  Von  einem  Kanallumen  oder  einer  ein  Lumen  ausfüllenden  Zellenmasse  ist  keine  Spur  zu 
sehen:  die  Chni'da  ist  ganz  kompakt.  Ihre  Form  und  die  fast  epitheliale  Anordnung  ihrer  oberen  Zellen  deuten 
aber  darauf  hin,  dass  sieh  hiei'  die  Gegend  des  Kupfferschen  Kanals  ursprünglich  befand.  Die  beiden  Jlesoblast- 
wülste  sind   von  der  (.'liorda  ü'ut  isoliert.     In   dor  Chorda  in  diesem   und   den   Nachbarschnitten  Mitosen. 
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Uer  58.  Seh.  liicti't  ein  ci^entiimlielios  l^ilil.  An  der  Obeiiläche  ist  iiiu'  ilii;  iisyminotrische,  tiefe  Verl)iiiiluiifi-s- 
furclio  erJKilteii.  ilie  Ivleinc  dei'  Cliorda  eiitspivciieiuie  Eriielnin.i;'  des  Ektoderms  ist  versciiwundcii.  Die  L'luirda,  vmi 
ähnlicliev  Fnnii  und  (in'issi'.  wie  in  den  lieiden  V(irit;-eu  Schnitten,  beginnt,  sich  lii'eit  mit  den  ]\Iesi)i>iastphitteii  in 
Verluniinn;;-  zu  setziMi.  Unter  iiir  liegt  das  dünne  Entodenn  ilirer  Unterfläciie  diciit  an,  ist  aber  gut  zu  nuter- 
seiieiden:   \"nn   den   ^[esebiastwülsten   daneben   ist  es  isoliert. 

Der  nüchste  Seh.  (54.)  liisst  die  Zellenmasse  der  Chorda  als  solche  zwar  noch  erkennen,  diese  Zellen- 
niasse  hängt  aber  jetzt  nicht  nur  l)reit  tnit  den  ilesoblastplatten,  sondern  auch  nach  oben  mit  dem  Ektoderm  zu- 
sammen. Die  asymmetrische  Vcrliindungsfurche  ist  noch  tiefer  geworden.  Das  Entodenn  ist  der  Unterfläche  der 
Chordazellmasse  noch  angeheftet.  Offenbar  liegt  hier  die  Gegend  vor,  in  welcher  der  Urmnndvei-schluss  erfolgt  ist 
und   die  Bildung  der  Primitivrinm»  sieh  nach   hinten   hin   vorbereitet. 

Im  nächsten  Seh.  (55.)  ist  daini  die  Chordazellmasse  nicht  mehr  zu  unterscheiden.  Statt  ihi'er  treffen  wir 
eine  indifferente  Zellenmasse,  welche  sich  nach  beiden  Seiten  als  Mesoblastplatten  fortsetzt  vind  nach  oben,  links 
\on  der  einschneidenden  Furche,  bi-eit  mit  dem  Ektoderm  zusammenhängt.  Wo  dieser  Zusammenhang  statthat,  ist 
die  ursprüngliche  hohe  Zyliuderepithelstreifung  des  Ektoderms  sehr  gut  erhalten.  Der  Primitivsti-eif  ist  also  schon 
zur  Hälfte  ausgebildet,  ans  der  Yerbindungsfurche  wird  die  Pi-imitivrinne.  Das  Entoderm  ist  in  der  Mittellinie 
uiK'h  locker  angeheftet. 

Im  5G.  Seh.  hat  sich  der  Primitivsti'eif  vervollständigt:  die  indifferente  Zellenmasse  hängt  gieichmässig 
zu  beiden  Seiten  der  sich  verbreiternden  Primitivrinne  mit  dem  Ektoderm  zusammen.  Das  Entoderm  zieht  noch 
darmiter  hinweg.  Das  Ektoderm  seitlich  vom  Primitivstreif  wird  sehr  dick  und  geht  breit  in  das  indifferente  Primi- 
tivblastem  über. 

In  den  nächsten  Seh.  (57. — 60.)  verbreitert  sich  die  Primitivrinne  noch  mehr.  Die  Seitenhöcker  treten  an 
der  Unterfläciie  ein  wenig  hervor  und  werden  durch  eine  flache  Furche  von  einander  geschieden.  Das  Primitiv- 
blastem  ist  ziemlich  dick.     An  seiner  Unteiiläche  ist  das  Entoderm  inniger  angeheftet. 

Im  61.  Seh.  wird  die  Epithelstreif ung  in  der  Rinne  genau  in  der  Mittellime  durch  einen  schmalen  Sti'eif 
Ektoblastem  imterbrochen,  an  dessen  Oberfläche  eine  geringe  Menge  Detritus  lagert.  Das  Ektoblastem  ist  aber  von 
der  Epithelstreifimg  nicht  scharf  abgesetzt. 

In  den  folgenden  beiden  Seh.  (62.  und  63.)  wird  der  Ektolilastemstrcifen  etwas  breiter  imd  grenzt  sich  von 
der  Epithelsti'eifimg  der  Seitenlippen  durch  eine  nur  wenig  hervorti'etende  Grenzfnrche  jederseits  ab.  Die  Detiitus- 
auflagerimg  hat  aufgehört.  Das  Entiiderm  ist  in  der  Mittellinie  von  dem  Ektoblastem  abgesetzt,  heftet  sich  aber  der 
Unteiiläche  der  nur  wenig  \iirspriiigenden  Seitenliöcker  fester  an. 

Im  64.  Seh.  tritt  an  der  Oberfläche  der  interlabialen  Ektoblastemmasse  eine  schmale,  flache,  sekimdäre 
Metastomrinne  auf,  welche  bis  zum  73.  Seh.  etwas  an  Tiefe  gewinnt,  während  die  Seitenhöcker  sich  ganz  aliflachen 
und  die  Gewebslagen  immer  dünner  werden.     Das  Entoderm  ist  jetzt  in  ganzer  Ausdehnung  isoliert. 

Vom  74.  Seh.  ab  wird  die  Rinne  schnell  breiter,  die  Seitenwülste  flachen  sich  sehr  ab. 

Vom  79.  Seh.  ab  wird  das  Gewebe  zwischen  den  niedrigen  Sei  teil  wülsten  nur  von  einem  dümien  Ekto- 
und  Entoderm  gebildet,  zwischen  welchen  nur  sehr  wenige  MesoblastzeUen  liegen. 

Im  81.  Seh.  ist  das  Ektoderm  der  Seitenwülste  sehr  dünn,  einschichtig  und  hängt  nur  noch  an  einer  kleinen 
medialen  Stelle  mit  dem  Mesoblast  zusammen. 

Im  84.  Seh.  löst  sich  auch  dieser  Zusammenhang,  sodass  nur  noch  eine  geringfügige  Verdickimg  des  Ekto- 
derms an  Stelle  der  SeitenwiUste  besteht. 

Im  87.  Seh.  verschwindet  auch  diese;  nur  eine  ganz  geringe  Verdickung  des  Mesoblastes  in  den  lieiden 
nächsten  Schnitten  vemit  die  ursprüngliche  Lage  der  beiden  Seitenwülste.  — 

Am  ganzen  Rande  des  Mesoblasthofes  von  vorn  nach  hinten  ist  das  einschichtige  Entoderm  leicht  verdickt, 
setzt  sich  aus  mehr  kubischen  Zellen  zusammen  und  besitzt  oft  Sprossen  von  verschiedener  Grösse,  die  ilu-en  Lihalt 
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gegen  den  Mesoblast  entleeren.     Die  Anfangsstadien  der  Hämangiublasten  in   Forni  3  — 6 kerniger  Zeilkluinpen  nnter 
dem  extraembryonalen  Mesoblast  seitlich  und  hinten  schon  vorhanden 

Figur  HO.     (Vergr.  20.) 

Ei  gedrungen  uvai.  Keinihuf  kreisrund,  15  mm  im  Durchmesse]',  dem  stuuiplen  Eipol  genähert.  Der  Embryo 
im  Keimhof  etwas  exzentrisch,  gegen  den  stumpfen  Eipol  hin  gelegen,  mit  seiner  Längsachse  schräg  zum  längsten 
Eidurchmesser  gestellt. 

Die  Gehirnhöcker  ti'eten  als  fast  halbkugelige  Erhebungen  hervor  und  fassen  eine  deutliche  Medullarfiu'che 
zwischen  sich:  vor  ihnen  eine  spaltförmige,  quere  Einsenkung.  Die  noch  lu-eite  Rückenfurche  geht  hinten  gerad- 
linig in  die  mediane  Verbindimgsfurche,  die  Primitivrinne  und  Metastomi'inne  über.  Im  Anfang  der  letzteren  ist 
ein  Ideiner,  schmaler  Metastompfropf  sichtbar.  Auch  zwischen  den  nach  hinten  divergierenden  Seitenwülsten  eine 
leichte  Erhebimg.  Vun  der  Yorderlippe  und  der  äusseren  Mündung  eines  Kupfferschen  Kanals  ist  keine  Spur  mehr 
zu  sehen. 

Die  Mesoblasthörner  sind  vorn  schon  geschlossen:  zwischen  ihrem  hinteren  Rande  und  dem  Emlnyii  das 
mesoblastfreie,  halbmondförmige  Proamniosfeld. 

Die  Unterseite  ist  flach.  Die  Seitenhocker  etwas  abgeflacht  luul  länglich,  durch  eine  seichte  Furche  noch 
von  einander  getrennt.  Der  Einsenkmig  des  vorderen  Randes  der  Gehirnhöcker  entspricht  ein  querer  Wulst.  Von 
der  unteren  Ausmündung  eines  Kupfferschen  Kanals  ist  keine  Spur  mehr  \'Lirhanden. 

Der  Embi-yo  wurde  der  Quere  nach  geschnitten. 

In  den  unter  sich  verschmolzenen  Mesoblasthörnern  des  4  mm  langen  Mesoblasthofes  mehrere  interzelluläre 
Spalten.     Unter  dem  vorderen  Rande  des  Mesoblastes   zahlreiche  grössere  und  kleinere  Entoblastsprossen. 

Das  mesoblastfreie  Feld  schmal,  Ektoderm  und  Entoderm  in  ihm  gegen  den  Embryo  hin  nur  ^venig  vei- 
dickt.    das  Entoderm  noch  ein  wenig  mehr,    als  das  Ektoderm. 

Im  (.Trunde  der  vorderen  Einsenkung  i'eilit  sich  an  die  mediane  Ektodermverdickung  der  Anschnitt  dui'ch 
die  vorderen  Enden  der  (fehirnhöcker  an,  welche  als  abgerundete,  kompakte,  duich  eine  mediane  Rinne  von  einander  ge- 
ti'ennte  Ektodermhöcker  in  die  Erscheinmig  ti'eten.  Das  mediane  Entoderm  ist  zu  einem  hohen  chordalen  Zylinder- 
epithel verdickt.  Der  mit  zahlreichen  interzellulären  Vakuolen  durchsetzte  Mesoblast  reicht  jederseits  bis  an  den 
Seitenrand  der  Gehiruhöcker. 

Im  2.  Seh.  davon  n.  h.  taucht  jederseits  nnter  der  in  die  Erscheinung  ti'etenden  Wölbung  der  (ielurn- 
höcker  Mesoblast  auf,  welcher  airf  dei'  linken  Seite  isoliert  ist,  auf  der  rechten  Seite  aber  durch  eine  dünne  Brücke 
mit  dem  seitlichen  Mesoblast  in  Verbindung  steht.  Die  medialen  Mesoblastspitzen  sind  frei.  Im  3.  Seh.  stellt  sich 
die  Verbindung  auch  auf  der  linken  Seite  her. 

Im  4.  Seil,  ist  der  Mesoblast  unter  den  iiöher  werdenden  Gehirnhöckern  schon  ansehnlicher.  Seine  medialen 
Spitzen  sind  jetzt  nicht  frei,  sondern  stossen  an  das  Zylinderepithel  des  Chordaentoblastes  und  scheinen  sich  damit 
in  Verbindung  zu  setzen;  wenigstens  lassen  sie  sich  optisch  nicht  davon  abgrenzen. 

Im  f).  Seh.  isoliert  sich  Huks  wiedei'  die  Mesoblastspitze,  während  sie  rechts  noch  im  Zusanmienhang  mit  dem 
Choi'daentoblast  bleibt.  In  den  unter  dem  Gehirnhöcker  befindlichen  Mesoblast  rückt  jetzt  ein  grösserer  interzellulärer 
Spalt  hinein,  welcher  sich  in  doi  vorigen  Schnitten  am  Rande  dei'  Gehirnhöcker  im  seitüclien  Mesoblast  gebildet  halte. 

Im  9.  -  13.  Seh.  sind  die  Gehirnhöcker  höher,  die  Mediülarfurche  dazwischen  tiefer,  und  der  embryonale  Mesoblast 
dicker  geworden;  aus  dem  letzteren  ist  die  Coelomspalte  wieder  lateralwärts  zurückgewichen.  In  dem  extraembryonalen 
Mesoblast  zalilreiche  meist  kleinere,  interzelluläre  Vakuolen.  Das  (Jhni'daentddei'm  ist  in  der  Mittellinie  gegeuübei' 
der  Meckdlai'furche  verdickt,  lateralwärts  davon  verdünnt  es  sieh  ein  wenig,  um  dann  unti'r  dem  Seiteni'ande  dei' 
(iehirnhöcker  zu  einem  hohen,  mit  vereinzelten  Sprossen  versehenen  Zylinderepithel  anzuschwellen.  Die  zuge- 
schärften  medialen  Enden  des  embryonalen  Mesoblastes  sind  von  dem  Chordaentoderm  nicht  abzugrenzen,  gehen 
anscheinend  auf  beiden  Seiten  in  das  Entoderm  über. 
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Im  18.  Soll.  I)eg'innt  die  IJiitenvaclisunjj  der  Chorda  durcli  das  Entodoi'm.  wclflics  sifli  von  don  Soitoii  lior 
in  etwas  unreirelmässioer  "Weiso  iilior  die  Chdi-daHntoii'liiciie  wogsehiebt. 

Im  22.  Seh.  ist  di(>  Untei'waciisung  vollendet.  Die  Ciiorda  ist  unscheinliaf  platt,  vom  Mcsodorm  ii|)tiscli 
nicht  deutlich  ahgrenzbar.      Die  (iehinihöekei'  flaelicii  sieh   ali.  die  Furche  zwischen   ihnen   winl   lircit. 

\'oin  2.').  Seh.  ah  siiul  die  medialen  MeNnlilastenden  von  der  Chm-da  alij;-esetzt,  das  diinn(>  Entodenn  ist  fest 
mit  der  Churdaunterfläche  verl)unden.  I5isweilen  lie.uen  die  Mesnhiastendi'u  allerdings  wieder  den  dünnen  Clierda- 
iMideu   so  dicht  an.  dass  die  Kntscjieiduiig  nicht   möglich   ist,  oh  ein   Zusammenhang  bestellt  oder  nicdit. 

Vom  2S.  Scdi.  all  flachen  sich  ilie  Ektodermerliehungeii  und  die  Furche  dazwischen  mehr  und  mehr  ah, 
entsprechend  der  breiten  Riiclcenfurche  iles  Flächenbildes.  Die  Mcsnblastwiilste  v(M-dicken  sieh,  ihre  Zellkerne  oidneii 
sich  zum  Teil   in   der  Nähe  des  oberen   Mesoblastraiides  an. 

Vom  2-").  Seil,  ab  wird  die  vorher  dünne  Chorda  wieder  etwas  dicker,  in  ihr  Kamen  Mitosen  zur  Beobachtung. 
Das  Entoderm  ist  ihrer  Unterfliiche  noch  dicht  angelagert.  Seitlich  in  dem  extraeiuhrvonalen  Mesublast  miducre 
kleine  interzelliiliire   Vakuolen. 

Im  4(t.  Seh.  iieginnen  die  oberen  Zellen  der  Chorda,  sich  epithelartig  zusammenzustellen,  eine  Anordnung, 
welche  au  die  ui-sprüngiiche  Anlage  der  Chorda  im  „Urdarm"  als  hohes  Zylinderepithel  erinnert.  Die  Zellen  der 
unteren  Teile  behalten  jedoch  iiire  unregelmässige  Zusammenlagerung.  Unter  der  Chorda  häufen  sich  die  mit  di'r 
Unterfläche  der  Chorda  verhundeneu  Entodermzellen  in  einigen  Schnitten  ein  wenig.  Die  bis  dahin  sehr  breite 
Rückenfuvche  verschmälert  und  vertieft  sich.  Die  \'ertiefuiig.  die  Verbindungsfurche  des  Flächenbildes,  wird  etwas 
asymmetrisch  und  schneidet  als  winkeliger  Ektodermvorsprung  gegen  die  linke  Grenze  zwischen  Chorda  und  ilesn- 
blast  etwas  ein. 

Im  .52.  Seh.  ist  die  Chorda  eine  ansehnliche,  gegen  das  Ektoderni  abgerundete,  Jiolie  Zellenmasse,  weleiie 
nach  rechts  von  der  Verbind imgsfurche  liegt.     Auch  in  diesem  Chordaquerschuitt  mehrere  Mitosen. 

Im  nächsten  (51^.)  Seh.  ist  dann  die  Chordaabgrenzung  plötzlich  ganz  verschwunden.  Statt  dessen  haben 
wir  unter  dem  noch  scharf  abgesetzten  Ektoderm  eine  einheitliche,  indifferente,  mit  zalilreichen  Mitosen  versehene 
Zelleumasse.  welche  kontiniiierlieli  von  rechts  nach  links  hinübergeht  und  in  der  Mittellinie  am  dünnsten  ist.  Das 
Entoderm  lässt  sich  von  ihr  nicht  abgrenzen,  wie  es  überhaupt  in  diesem  Embryo  auch  unter  dem  Mesoblast  oft 
nicht  deutlich  erkennbar  ist.  Dieser  Schnitt  ähnelt  hierin  der  Textfig.  42c  auf  Seite  156,  nur  ist  in  dieser  Figui- 
die  Rinne  viel  tiefer  und  enger. 

Im  folgenden  Seh.  (.04.)  wurde  die  (ireiize  zwischen  dem  rechts  von  der  Kinne  gelegenen  Ektoderm  und 
dem  darunter  befindlichen  indifferenten  Gewebe  undeutlich.  Hier  beginnt  also  der  Primitivstreif,  hier  liegt  der  Über- 
gang der  Verbindungsfurche  in  die  Primitivrinne,  welche  noch  flach  und  breit,  fast  rechtwinklig  erscheint. 

Im  55.  Seh.  wird  an  einer  Stelle  auch  auf  der  linken  Seite  die  ektodermatische  Abgrenzung  verwischt. 
Die  Zellen  der  mittleren,  imter  der  Primitivrinne  gelegenen  Partie  des  indifferenten  Gewebes  ballen  sich  ein  wenig 
zusammen,  sodass  merkwürdigerweise  in  diesem  Schnitt  wieder  die  Abgrenzung  der  Chordaanlage  etwas  deutlicher 
wird:  auch  in  dieser  mittleren  Zellmasse  Mitosen. 

Im  56.  Seh.  ist  die  mediane  Zusammenballung  der  Zellmassen  wieder  verschwunden.  Die  Abgrenzung  des 
Ektoderms  besteht  nur  noch  unter  der  Primitivrinne  und  asymmetrisch  eine  kurze  Strecke  links  davon. 

Im  57.  Seh.  ist  flas  Primitivblastem  des  Primitivstreifens  in  ganzer  Breite  hergestellt.  Die  Grenze  des  Ekto- 
derms ist  auch  in  der  Mittellinie  Terschwunden,  die  mit  sehr  deutlicher  Zylinderepithelstreifung  versehene,  ober- 
flächliche Zellenlage  geht  kontinuierlich  ohne  jede  erkennbare  Grenze  in  das  darunter  gelegene  gleichförmig  in- 
differente Gewebe  über.  Die  Primitivrinne  ist  etwas  tiefer  und  schmaler  geworden.  Die  die  Primitivrinne  l)e- 
grenzenden  Primitivli])penhöcker  springen  an  der  Oberfläche  als  gleich  grosse,  fast  halbkugelige  Vorsprünge  vor, 
an  deren  lateraler  Seite  erst  wieder  die  Trennung  in  Ektoderm  und  ^lesoblast  bi:<ginnt.  Au  t]er  ziemlich  ebenen 
Unterfläche  des  Primitivstreifens  ist  das  Entoderm   nicht  zu   unterscheiden. 

Der  58.  Seh.  gleicht  ganz  dem   vorigen. 
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Im  59.  Seh.  verbreitert  sich  die  Primitivriune,  in  ihrem  Grunde  bleibt  die  Epithelsti'eifung  des  Primitiv- 
blastems  deutlich.  Die  Unteiiläche  der  dicker  gewordenen  Primitivlippen  springt  ein  wenig  vor.  Denkt  man  sich 
die  Primiti^Tinne  der  Textt'ig.  42  d  breiter  und  etwas  flaclier  und  die  Primitivlippenhöcker  etwas  mehr  abgerundet, 
so  erhält  mau  das  Qiierschnittsbild  dieses  .Schnittes. 

Der  folgende  (60.)  Seh.  ruiterscheidet  .sich  von  dem  vorhergehenden  dadurch,  dass  die  Epithelstreifrmg  der 
Obeiiläche  in  der  Mittellinie  plötzlich  unterbrochen  ist  diu'ch  einen  sclmialen  Sh'eifen  von  Ektoblastem,  von  welchem 
sich  die  mit  Epithelstreifmig  versehenen  Lippen  scharf  absetzen.  Die  AbgTenzung  des  Ektoblastems  ist  aber  nur 
au  der  Oberfläche  vorhanden,  nach  unten  geht  es  kontinuierlich  in  das  indifferente  Gewebe  über.  Seine  Obeiiläche 
ist  rauh,  ein  Kern  liegt  anscheinend  ganz  nackt  zu  Tage,  darüber  etwas  Detritus.  In  diesem  Sclmitt  befindet  sich 
mithin  die  hintere  Grenze  der  Primitivrinne  (und  damit  des  Pi'imitivsti'eifens),  welche  sich  in  reiner  Ausbildung 
nur  auf  drei   Querschnitte  (57 — 59)  ausdehnt. 

Im  nächsten  (61.)  Seh.  ist  die  Deti'itusmasse  nocli  vorhanden  und  verursacht  im  Flächenbild  den  kleinen 
in  der  Metastomrinne  steckenden  Pfi'opf. 

Der  62.  Seh.  lässt  Pfi'opf  und  Detritus  vermissen.  Den  Grund  der  kleinen,  flachen  MetastomrLnne  bildet 
in  der  Mittellinie  eine  glatte  Ektoblastemmasse,  von  der  sich  nur  rechts  der  Epithehvulst  der  Lippe  deutlich  absetzt, 
während  links  ein  alhuählicher  Übergang  stattfindet. 

In  den  folgenden  Schnitten  zieht  sich  an  den  Seiteuwülsten  die  deutliche  Epithelstreifinig  mehr  imd  mehr 
lateralwärts  zurück,  sodass  die  die  Metastomrimie  begrenzenden  Wülste  den  Charakter  des  Ektoblastems  amiehmeu. 
Die  Metastomrimie  vertieft  und  verbreitert  sich  vom  63.  Seh.  ab,  während  sich  ihr  von  Ektoblastem  gebildeter  Gnmd 
in  Form  eines  kleineu  dreieckigen  Vorsprunges  erhebt,  ähnlich  der  Textfig.  41b  und  e  auf  Seite  L53.  Dieser  Vor- 
sprang repräsentiert  schliesslich  den  kleinen  interlabialen  Höcker,  welcher  im  Fläehenbilde  zwischen  den  nach  liiuten 
divergierenden  Seitenwülsten  auftaucht. 

Im  73.  Seh.  verschwindet  die  immer  flaclier  gewordene  Erhebung  ganz.  Die  interlabiale  Ektoblastemschicht 
wird  diümer,  das  Entoderm  darunter  deutlieh  unterseheidbar.  Die  Seitenwülste  rücken  immer  weiter  auseinander, 
werden  kleiner  und  hören  schliesslich  im  86.  Seh.  ganz  auf.   — 

Am  vorderen  und  seitlichen  Kande  des  Mesoblastfeldes  Entoblastsprossen ;  hier  und  da  Übergang  von  Eund- 
zellen  in  den  Mesoblast.  Seitlich  und  hinten  schon  deutlich  5 — 20  kernige  Hämangioblasteu,  hinten  sind  sie  am 
grössten,  in  ihnen  oft  Mitosen.  In  dem  Gerinnsel  der  Subgermiualhöhle  zahh'eiehe  Entoblastzellen,  meist  zu  Gruppen 
und  Strängen  vereinigt,  oft  mit  zalilreiehen,  gi'ossen  Dottereinlagerungen  und  Zackenkernen;  doch  lassen  sich  in 
vielen  mit  Dotter  gefüllten  Zellen  Kerne  nicht  auffinden.  Hier  und  da  wurden  in  ihnen  auch  intensiver  gefärbte 
Chromatinbröekel  gefunden,  die  auch  isoliert  zur  Beobachtung  kamen.  Die  Grenze  des  unter  der  Subgerniinalhöhle 
befindlichen  Dotters  gegen  den  Liquor  uutritivus  hin  verwischt,  der  Dotter  sehr  miregelmässig ;  in  ihm  konnten  nur 
wenige  Male  Ideiue,  imregelmässige  Periblastkerne  gesehen  werden. 

Figur  11 L     (Vergr.  20.) 

(Vgl.  auch  die  Unterseite  der  Embryos  in  Fig.  144  auf  Taf.  VI.) 

Ei  gedrungen  oval.  Keimhof  kreisrund,  16  nun  im  Diu'chniesser.  Embryo  als  kleiner,  weisser  Fleck  nicht 
ganz  in  der  Mitte  des  Keimhofes  mit  seiner  Längsachse  senkrecht  zum  Läugendurchmesser  des  Eies  gestellt,  um- 
geben von  einem  besonders  in  seiner  vorderen  und  seitlichen  Begrenzung  deutlichen  Mesoblastliof:  hier  mehrfach 
Entoblastauflagermigen. 

An  der  Oberfläche  bilden  die  Gehirnhöcker  zwei  deutliche,  flache  Erhebungen,  welche  durch  eine  tiefere, 
schmale  Furche  von  einander  geti-ennt  werden.  Vorn  beginnen  sie  in  die  Tiefe  einzuch-ingen  mid  verursachen  da- 
durch eine  deutliche  quere  Eiusenkimg.  Die  Rückenfurche  ist  noch  breit  muldenartig,  aus  ihr  führt  hinten  die 
etwas  asymmetiisch  nach  links  verschobene  Verbindungsfurche  in  die  Primitivrinne  und  die  Metastomrimie  über. 
Im  vorderen  Teüe  der  letzteren,  welche  noch  breit  ist,  erhebt  sich  eine  hohe,  vorn  etwas  angeschwollene  Metastom- 
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leiste,  welclHMÜe  ,!i:aiizo  Motastdiiiriniio  der  Länge  nach  durchsetzt  und  iiacli  hinten  liin  mich  eine  Strecke  überragt,  um 
sich  hier  abzudachen  und  zu  verlieren.  'Rechts  neben  ihrem  iiinteren  Teile  sieht  man  noch  eine  zweite  Idcinere, 
schmalere  und  kürzere  Leiste.     Yorderliitpe  und  äussere  Kanalöffnung  nicht  mehr  vnrhandeii. 

Die  vorderen  Mesoblasthönier  haben  sich   vcni  necli   nicht  vereinigt. 

Die  Untei-seite  dieses  Embryos  führt  Fig.  11  I  auf  'l'af.  VI  bei  gleicher  Vergrösserung  vei'.  Die  ganze 
Embryonalanlage  ist  an  der  Unterseite  sehr  flach.  Der  vordere  Querwulst,  dessen  mittlerer  Teil  ein  wenig  mehr 
als  der  seitliche  vorragt,  entspricht  den  in  die  Tiefe  wachsenden,  vorderen  Rändern  der  Gehirnhöcker.  Die  Soiten- 
höcker  sind  etwas  länglich,  ragen  nicht  mehr  so  stark,  wie  in  den  Figuren  der  vorigen  Tafel,  hervor  und  werden 
durch  eine  flache,  mediane  Furche,  an  welche  sich  nach  \drn  die  Clnn'darinne  anschliesst,  von  einander  getrennt. 
Von  einer  unteren  Kanalöffnnng  ist  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Ziemlich  das  gleiche  Bild  gel)en  auch  die  ünter- 
flächen  der  folgenden  Embryonen  bis  Fig.  116,  nur  der  vordere  Queiwulst  tritt  mehr  oder  weniger  hervor,  je  nach 
dem  verscliiedenen  Grade  der  Einsenkung  der  Gehiruhöcker. 

Mesoblasthof  von  derselben  Ausdehnung  wie  in  voriger  Figur. 

Auch  in  der  Querschnittserie  bleiben  die  vorderen  Mesoblasthörner  noch  durch  eine  breitere,  mesublastfreio 
Sti-ecke  von  einander  getrennt.  Zwischen  den  vordersten  Rändern  der  Mesoblasthörner  ist  das  einschichtige  Ekto- 
derm  sehr  dünn,  das  darunter  gelegene  Entoderm  aber  dick  und  unregelmässig.  Besonders  unter  den  vorderen 
Rändern  der  Mesoblasthörner  erscheint  das  Entoderm  sehr  ilick.  wie  geschichtet  uml  mit  zahlreichen  Sprossen  und 
unregelniässigen  Anhängen  versehen.  Hier  und  da  ist  auch  ein  Überti'itt  von  Zellen  aus  dem  Entoderm  in  den 
Mesoblast  zu  erkennen.  Li  den  vorderen  Mesoblasthörnern  ti'eten  schon  grössere,  interzelluläre  Spalten  auf,  die 
ereten  Anfänge  des  Exocoeloms. 

In  den  Schnitten  gegen  die  Gehirnhöcker  hin  wird  das  Ekt<iderm  des  Proamniosfeldes  allmählich  etwas 
dicker,  ebenso  das  Entoderm  regehuässiger.  Eine  mediane  Verdickung  dei  beiden  Keimblätter  unterl)leibt  ai)er  bei 
diesem  Embryo,  sodass  auch  in  seinem  Oberflächenbilde  keine  halbmundförmige,  weissliche  Stelle  auftritt,  wie  z.  B. 
in  Fig.  112  und  113.  Die  interzellulären  Spalträume  am  medialen  Rande  der  Mesoblasthörner  fliessen  zu  einem 
grösseren  Hohlramne  zusammen. 

Alsdann  folgen  die  Querschnitte,  welche  die  Wandungen  der  Einsenkung  vor  den  Gehirnhöckern  treffen ; 
in  ilu'em  der  Fläche  nach  geti'offenen  Epithel  sind  die  zahlreichen  Mitosen  bemerkenswert. 

Der  Querschnitt,  welcher  genau  diirch  den  Grund  der  Einsenkmigsspalte  gegangen  ist,  zeigt  eine  mediane 
Yerdickuug  des  Ektoderms  uml  darunter  eine  kleine,  mediane,  chordale  Entodermverdickimg,  welche  aus  einschich- 
tigem, hohem  Zyliuderepithel  besteht.  Das  Entoderm  seitlich  davon  ist  im  ganzen  Bereiche  der  Mesoblastflügel 
relativ  hoch,  kubisch,  mit  zahlreichen  Sprossen  und  Anhängen  versehen. 

In  den  beiden  nächsten  Schnitten  wird  die  mediane  EktodermvercUckung  grösser;  im  darauffolgenden  Seh.  ti'eten 
dann  seitlich  davon  die  beiden  abgernndeten  Anschnitte  der  Gehirnhöcker  auf.  Von  diesem  Schnitt  ab  soll  wieder 
gezählt  werden. 

In  den  folgenden  zwei  Schnitten  verdickt  sich  das  Ektoderm  der  Gehii'uanlage. 

Im  3.  Seh.  tritt  unter  den  Ektodermwölbungen  der  Gehirnhöcker  der  embryonale  Mesoblast  auf,  welcher 
rechts  schon  in  Verbindung  steht  mit  dem  seitlichen  Mesoblast;  im  4.  Seh.  erfolgt  die  Verbindung  auch  links.  Die 
chordale  Entodermverdickung  ist  höher  und  breiter  geworden  luid  setzt  sich  allmählich  in  ein  hohes,  zylindrisches 
Entoderm  lateralwärts  fort,  welches  sich  bis  unter  die  medialen  Mesoblastenden  erstreckt.  Soweit  sich  dieses  hohe  Zylinder- 
epithel ausdehnt,  ist  die  Entodermunterfläche  glatt;  die  unregelmässigen  Entodermanhänge  wandern  mehr  lateralwärts. 

Bis  zum  15.  Seh.  bleiben  die  zugespitzten  medialen  Enden  der  embryonalen  MesoblastwiUste  isoliert.  Das 
EktodeiTu  der  Gehirnanlagen  wird  beh'ächtlich  dick  und  verjüngt  sich  ei'st  lateralwärts  allmählich. 

Erst  im  1(5.  Seh.  tritt  auf  der  rechten  Seite  ein  deutlicher  Zusammenhang  des  medialen  Mesoblastrandes 
mit  der  Chorda  ein.  Lateral  im  Beginn  des  exti-aembryonalen  Mesoblastes  sind  nur  noch  wenige  kleine,  inter- 
zelluläre Vakuolen,  auf  der  einen  Seite  etwas  mehr,  als  auf  der  anderen. 
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Vom  17.  Seh.  ab  lassen  sich  die  medialen  Mesoblastenden  anf  beiden  Seiten  nicht  mehr  vom  Seitenrande 
des  Chordaentoderms  abgrenzen.  Lateralwärts  von  der  etwas  gedrungenen,  aus  hohem  Zylinderepithel  bestehenden 
Chordaanlage  wird  das  Entoderm  ein  wenig  dünner.  Die  an  die  Chorda  unmittelbar  anstossenden  und  damit  direkt 
zusammenhängenden  Epithelzellen  des  Entoderais  nehmen  eine  schräg  nacii  unten  und  medianwärts  gehende  Richtung  an. 

Wäln-end  im  19.  Seh.  der  Zusammenhang  auf  beiden  Seiten  noch  sehr  deutlich  ist,  erscheinen  die  Mesoblast- 
enden im  20.  Seh.  auf  beiden  Seiten  frei.  In  den  an  die  Cliorda  anstossenden  entodermatischen  Zylinderzellen 
Mitosen  mit  horizontal  gerichteter  Spindel,  in  den  benachl)arten  Seh.  aucii  in  dem  Chordaepithel  selbst. 

Im  21. — 25.  Seh.  scheinen  sicii  die  Mesoblasteaden  wieder  mit  der  Chorda  vereinigt  zu  haben. 

Im  23.  Seh.  ist  rechts  das  Mesoblastende  wieder  abgespalten.  Die  Schnitte  gehen  jetzt  durch  die  flache  Rückenfm-che. 

Im  2.Ö.  Seh.  beginnen  sich  die  seitlich  neben  der  Chorda  gelegenen  Entodermzeilen  auf  die  Unterfläche  der 
Choidaanlage  vorzusciiieben.  Ein  trennender  Spalt  ist  nicht  zu  sehen,  das  Vorwärtsdringen  geschieht  nelmehr  durch 
Zelhvucherung:  rechts  und  links  befinden  sicii  an  dieser  Stelle  des  Schnittes  mehrere  Mitosen  (im  ganzen  7!)  mit, 
so  weit  sich  erkennen  liisst,  horizontal  gestellter  Spindelachse.    Die  Chorda  verliert  jetzt  ihren  epithelialen  Charakter. 

Im  26.  Seh.  scheint  die  Chorda  vom  Entoderm  schon  ganz  unterwachsen.  Breiter  Zusammenhang  zwischen 
Chorda  und  Mesoblastenden.     Hier  Mitose  mit  horizontaler  Spindelachse. 

Im  27. — 29.  Seh.  wird  die  Unterwachsung  wieder  etwas  miregelmässig ;  Entodermzeilen  häufen  sich  z.  T. 
miter  der  Choi'da  ein  wenig  an  und  lassen  Lücken  zwischen  sich.  Mehrere  Mitosen  in  diesen  Entodermzeilen. 
Die  Mesoblastenden  sind  bald  von  der  Chorda  deutlich  getrennt,  liald  damit  im  Zusammenhang. 

Im  iJO.  Seh.  ist  die  Unterwachsung  vollendet  und  regelmässig;  das  Entoderm  ist  an  der  Unteiiläclie  der 
Chorda  als  einfache  Zelllage  nnterseheidl)ar  und  liegt  der  dünnen,  bandartigen  Chorda  dicht  an.  Das  Mesoblastende 
ist  rechts  deutlich  von  der  Chorda  getrennt. 

Im  31.  Seh.  smd  die  Mesoblastenden  wieder  nicht  von  der  Chorda  abzugrenzen.  Das  seitlich  von  der 
Chorda  gelegene  Entoderm  ist  jetzt  dünner,  besonders  lateral  von  den  Mesoblastwülsten,  und  erhöht  sich  erst  wieder 
gegen  den  Rand  des  Mesoblastfeldes  hin  zu  einem  etwas  unregelmässigen,  kubischen  Epithel. 

Vom  33.  Seh.  ab  sind  die  Mesoblastenden  von  dei'  Choi'da  meist  deutlich  abgespalten,  bisweilen  ist  die  Ab- 
spaltung hier  und  da  aber  imch  nicht  deutlich.  Die  Zellen  des  Entoderms  neben  der  ClKnxla  besitzen  pseudopodien- 
artige,  gegen  den  Liifum-  nutritivus  ausgestreckte  Fortsätze. 

Im  44.  Seh.  hänfen  sich  die  Entodermzeilen  unter  der  Choixla  kielartig  etwas  an.  Die  Chorda  begiimt  ein 
wenig  dicker  zu  werden  und  eine  abgermulete,  obere  Fläche  zu  erhalten,  die  von  einem  entsprechenden  Einschnitt 
dos  Ektoderms  aufgenommen  wird.  Dieser  Einschnitt  markiert  sich  an  der  Obeiiläche  des  dicken  Ektoderms  als 
mediane,  flache  Erhebung,  welche  in  der  breiten  Rinne  zwischen  den  beiden  niedrigen  Ektudermhügeln  liegt,  die 
dui'ch  die  seitlichen  Mesoblastwülste  bedingt  werden.  Der  Zusammenhang  zwischen  Chorda  und  untergelagertem 
Entoderm  ist  so  eng,  dass  eine  Grenze  nicht  gesehen  werden  kann,  und  beide  eine  Zellenmasse  zu  bilden  scheinen. 

Vom  46.  Seh.  ab  ersclieint  die  Verbindungsfurche  als  tiefere,  asymmetrische  Einsenkung  des  Ektoderms 
gegen  die  Grenze  zwischen  Chorda  mid  Mesoblast  hin  auf  der  rechten  Seite  (im  mikroskopischen  Bilde  nmgekehrt 
wie  im  Flächenbilde). 

Im  48.  imd  49.  Seh.  wird  links  die  Grenze  zwischen  Chorda  und  ^lesoblastumlst  undeutlich,  beide  bilden 
eine  zusammenhängende  Masse.     Die  Verbindungsfurche  wird  tiefer,  bleibt  aber  asymmetrisch. 

Im  50.  Seh.  ist  links  von  der  Verbindungsfurche  die  Grenze  zwischen  Ektoderm  imd  der  genannten  in- 
differenten Zellenmasse  verschwunden,  auf  der  linken  Seite  ist  also  das  Primitivblastem  fertig.  Rechts  dagegen  ist  der 
Mesoblast  vom  Ektoderm  imd  der  ehemaligen  Chorda  noch  deutlich  geschieden. 

Im  51.  Seil,  ist  auch  der  rechte  Mosoldastwidst  mit  der  ehemaligen  Chorda  verschmolzen,  sodass  sich  unter 
dem  Ektoderm  nur  eine  von  rechts  nach  links  durchgehende  indifferente  Zollenniasse  befindet,  welche  sich  im  Be- 
reiche des  Embryos  nur  rechts  noch  von  dem  Ektoderm  abgrenzt.  Das  Entoderm  ist  lareral  unter  den  ehemaligen 
Mesoblastwülsten  deutlich  isniieit.  nicht  aber  unter  der  medianen  Zellenpartie. 
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Im  folgenden  (52.)  Scli.  gelit  auoli  anf  der  rechten  Seite  das  Ektodei'm  kontinnierlich  in  die  darunter  ge- 
legene indifferente  Zellenniasso  über,  sodass  der  Priniitivstreifen  vollständig  ist,  und  di(>  Kinne  die  Primi tivrinno  repräsen- 
tiert; die  letztere  ist  median  gerückt,  sodass  die  Synunetrie  wieder  hergestellt  wii'd.    Dieser  Status  bleibt  bis  zum  50.  Seh. 

Textfig.  40a  auf  Seite  152  stellt  den  56.  Qucrsch.  dar.  Die  l'rimitivrinne  ist  breit  inul  relativ  flach.  Die 
Seitenhöcker  der  ünteiiläche  treten  \vi>nig  hervor. 

In  (l(>n  folgenden  (57.)  Seh.  fällt  der  Anschnitt  des  vordersten  Endes  der  Metastomlcisto,  der  sich  ilurrh 
einen  schmalen  Stiel  in  der  Mittellinie  mit  dem  indifferenten  Gewebe  in  Verbindung  setzt,  sodass  an  dieser  Stelle 
die  hohe  Epithelstreifmig  des  Friniitivlilastems  unterbrochen  wird.    Die  Primitivrinne  eri'eicht  also  hier  ihren  Abschluss. 

In  den  beiden  folgenden  (öS.  und  59.)  Seh.  sitzt  dei-  knopfförmige  Querschnitt  der  Metastomleiste  schon 
mit  breiterer  Basis  dem  (4rvnide  der  Kiime  auf.  Die  Epithelstreifung  erstreckt  sich  bis  unmittelbar  an  diese  Stelle. 
Es  maclit  den  Eindruck,  als  ob  der  vordere  Teil  der  Metastomleiste  durch  mediales  Vordringen  der  Epithelstreifimg 
zur  Abschnüiimg  gebracht  wird. 

Textfig.  40b  stellt  den  60.  Seh.  dar.  Die  Differenzierung  der  Epithelstreifung  und  die  medialwärts  kon- 
vexe ümbiegmig  der  Zellmasse  der  Wülste  ist  sehr  deutlich.  In  den  sich  umbiegenden  Zellwülsten  sind  Mitosen 
mit  vertikaler  oder  schräger  Spindelachse,  in  den  miteren,  davon  abgehenden  Mesoblaststreifen  Mitosen  mit  horizon- 
taler Spindelachse  in  diesen  und  den  Nachbarsehnitten  häufig.  Die  Seitenhöcker  springen  an  der  ünterfläche  als  zwei 
abgenmdete  Vorsprünge  vor. 

Textfig.  40  c  auf  Seite  152  ist  3  Seh.  (63.  Seh.)  dahinter  gefallen.  Die  Epithelstreifmig  tritt  lateral wärts 
etwas  zurück.  Der  mediale  Teü  der  WiUste  nimmt  mehr  ektoblastematischen  Charakter  an.  Das  Entoderm  ist  an 
der  Unterfläche  isoliert  zu  unterscheiden. 

Im  64.  Seh.  taucht  die  kleine  Metastomleiste  auf,  welche  ebensi>  wie  die  grosse  ganz  aus  Ektoblastem  be- 
stellt.    In  der  grossen  Metastomleiste  Mitosen. 

Textfig.  40  d  veranschaulicht  den  65.  Quersch.  nüt  den  Querschnitten  der  beiden  Metastomleisten. 

Im  71.  Seh.  verliert  sich  die  kleine  Leiste.    Die  Metastonirinne  wird  breiter,  die  Seitenwülste  verdünnen  sich. 

In  den  folgenden  Seh.  wird  die  übrig  gebliebene  Metastomleiste  zu  einem  Ideinen  Knopf,  in  welchem  ti'otz 
seiner  Kleinheit  aber  noch  Mitosen  beobachtet  werden.  Er  erscheint  als  einfache,  kleine  Verdickung  des  Ektoderms, 
welches  sich  zwischen  den  Wülsten  etwas  differenziert. 

Im  74.  Seh.  ist  der  eine  Seitenwulst  verschwimden  und  wird  nur  noch  durch  eine  leichte  Verdickmig  des 
Ektoderms  und  Mesodernis  angedeutet;  an  einer  Stelle  ist  dabei  der  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Keim- 
blättern erhalten.     Auch  im  Flächenbilde  sind  die  beiden  Seitenwülste  migleieh  lang. 

Im  77.  Seh.  ist  die  letzte  Spur  der  knopfartigen  Metastomleiste  verschwimden.  Man  kann  im  Zweifel 
sein,  ob  der  Knopf  nicht  vielmehr  bis  zuletzt  vom  Ektoblastem  gebildet  wurde,  da  seiner  Unterfläche  in  den  letzten 
Schnitten  meist  einige  MesoblastzeUen  anlagerten.  Das  Entoderm  ist  entsprechend  der  ursprünglichen  interlabialen 
Gegend  dilmier,  vercUckt  sich  aber  lateral  sehr  bald  zu  einem  kubischen  Epithel. 

Im  82.  Seh.  verschwindet  auch  der  andere  Seitenhöcker,  von  jetzt  ab  sind  nur  dünnes  Ektoderm,  Mesoblast  und 
Entoderm  vorhanden.  Die  Abgrenziuig  der  Schichten  wird  nach  hülfen  hin  undeutlich,  am  deutlichsten  ist  noch 
das  Entoderm  unterscheidbar.  — 

Am  Rande  des  Mesoblastfeldes  vorn  und  seitlich  vereinzelte  Sprossen  des  vercUckten  Entoderms,  hier  und 
da  auch  ein  Cberti'itt  von  Rundzellen  in  den  Mesoblast  zu  sehen.  Hämangioblasten  sind  zahkeich  vorhanden  mid  be- 
sonders hinten  schon  ziemlich  gross  mit  über  20  Kernen;  in  ihnen  oft  Mitosen.  Vorn  und  seitlich  auch  häufig 
Übergangsfomien  von  ilen  Rundzellen  zu  Hämangioblasten. 

Figur  112.     (VergT.  30.) 

Ei  rundlich:  Keimhof  kreisrund,  14mm  im  Durchmes.ser,  in  seiner  Mitte  der  etwas  schräg  ziu'  Längsachse 
des  Eies  gestellte  Enit)rvo.  Der  Embrvo  ist  von  einem  deutlichen  Mesoblastfelde  umgeben,  dessen  Voi'derrande  an  der 
Unter.seite  zahlreiche  Entodermmassen  anlagerten. 

B  a  ]  1  o  w  i  t  z  ,  Entwickelungsgeschichte  der  Kreuzotter.  33 
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Die  Gehimhöcker  beginnen,  als  abgerundete,  flache  Erhebungen  eben  liervorznti'eten,  die  Medullarfurclie 
zwischen  ihnen  nur  flach.  Die  Rückenfurche  sehr  flach,  muldenartig.  Die  Vorderlippe  des  Blastoporus  ist  zwar  sehr 
kleiji  luid  schmal,  springt  aber  noch  deutlich  mit  fi'eiem  Rande  nach  hinten  vor.  Ihr  entspricht  ein  kleinei',  nach 
vom  sich  verLängemder  Wulst,  neben  welchem  zwei  Rinnen  ziemlich  symmetrisch  von  der  Rückenfuiehe  nach  der 
Metastomrinne  hin  verlaufen.  Hinter  der  Vorderlippe  ist  mit  der  Lupe  eine  perforierende,  kleine  Öffnung  zu 
sehen,  welche  wie  ein  Nadelstich  aussieht  und  direkt  nach  dei'  Unterseite  durchgeht;  sie  ist  das  Metastom.  Nach 
hinten  schliesst  sich  eine  breite  Metastomrinne  an,  in  welcher  von  dem  Metastom  ab  eine  lireite,  sehr  auf- 
fällige Metastomleiste  nach  hinten  verläuft:  hinten  überschreitet  die  Leiste  den  Bereich  der  Rinne  schwanzartig  be- 
trächtlich.    Ein  paar  Grenzfurchen  sind  vorn  an  den  Seitenwülsten  angedeutet. 

Die  vorderen  Mesoblasthönier  sind  breit  inid  der  medianen  Verwachsung  nahe.  Sie  imischliessen  das 
mesoblastfi'eie  Pioamniosfeld,  in  dessen  hinterem  Abschnitt  vor  der  Gehiruanlage  ein  deutlicher,  weisslichei-  Hall)- 
mond  erscheint. 

Die  Unterseite  zeigt  ein  ähnliches  Bild  wie  Fig.  144  auf  Taf.  VI,  nur  tritt  der  vordere  Quenvulst  noch 
nicht  so  stark  hervor.  Ferner  sieht  man  mit  einer  guten  Lupe  hinten  zwischen  den  Seitenhöckern  die  feine,  untere 
Öffnung  des  Metastoms. 

Mesoblasthof  wie  in  voriger  Figur. 

Der  Embryo  wurde  der  Länge  nach  geschnitten.  Wir  gehen  wieder  von  dem  Schnitt  aus,  welcher  diu'ch 
die  Vorderlippe  als  Medianschnitt  gefallen  ist.     Textfig.  34  a  auf  Seite  143  bildet  ihn  ab. 

Wir  sehen,  dass  das  Metastom  in  der  Richtung  von  vnrn  nach  hinten  ziemlich  lang  ist  und  weit  klafft; 
es  stellt  ein  direkt  von  oben  in  die  Subgemiinalhöhle  gehendes  Loch  dar.  In  ihm  liegt  etwas  Detritus  mit  einem 
Kernrest.  Die  umgebenden  Flächen,  auch  die  ganze  Oberfläche  der  Metastomleiste,  sind  aber  glatt,  sodass  nicht 
festgestellt  werden  kami,  woher  der  Detritus  stammt.  In  diesem  Falle  kommt  er  wniil.  wie  mir  sehr  wahrschein- 
lich  ist,  aus  der  Subgerminalhöhle. 

Die  vordere  Begrenzung  bildet  dei'  freie  Rand  der  Vorderlippe,  in  welchem  das  Schildepithel  direkt  in  die 
Chordaanlage  nach  unten  und  vorn  luubiegt.  Das  Schildepithel  ist  am  Vordeiiippenrande  dünner  als  weiter  nach 
vom.  Auch  die  Cliorilaanlage  wird  voi'u  etwas  dicker.  In  ihrer  hinteren  Hälfte  ist  eine  epitheliale  Zusammen- 
setzmig  nicht  zu  erkennen,  sie  ist  hier  l)is  in  die  Nähe  des  Hinterrandes  der  Vorderlippe  schon  von  dem  Entoderm 
vniterwachsen,  dessen  Zellen  sich  von  der  Unterfläche  der  Chorda  aber  optisch  nicht  abgrenzen  lassen.  In  der 
vorderen  Hälfte  geht  die  Chorda  direkt  in  das  aus  hohem  Zvlinderepithel  bestehende  Chordaentoderm  über. 

Die  spätere  Proamniosfalte  kündigt  sich  als  leichte  Erhebung  an.  Aid:  sie  setzen  sich  geringe  Verdickungen 
fies  Ekto-  und  Entodenns  fort,  welche  sich  ziemlicH  gleich  weit  nach  vorn  ersti'ecken  und  den  oben  erwähnten 
weisslichen  Halbnidud  venu'sachen. 

Hinter  dem  Metastom  liegt  der  Medianschnitt  durch  die  lange  Metastomleiste,  welche  fast  ihrer  ganzen 
Länge  nach  geti'offen  ist.  Sie  besteht  der  ganzen  Länge  nach  aus  Ektoblastem.  Unter  ihr  ist  das  Entodemi  zu 
erkennen,  welches  sich  an  die  vorderste  Spitze  des  interlabialen  Gewebes  anheftet.  Erst  hinter  der  Metastomleiste 
sind  die  drei  Keimblätter  isoliert. 

\ov  dem  Proanmiosfelde  liegt  eine  geringe  Menge  von  Mesoblast,  der  Anschnitt  der  sich  vereinigenden 
Mesoblasthörner. 

Li  dem  Vorderlijjpenrande  sind  mehrere  Mitosen,  auch  solche  mit  parallel  der  Oberfläche  gerichteter  Spindel- 
achse.    Auch  in  der  Chorda  iiefinden  sich  meiirere  Mitosen  mit  parallel  zur  Oberfläche  gerichteter  Spindel. 

Im  ersten  Seh.  nach  rechts  von  dem  vorigen  Seh.  ist  das  Metastondneh  zwar  noch  diu-chgängig,  aber  nicht 
mehr  so  weit,  da  sich  das  Entoderm  schon  zum  Verschluss  vordrängt. 

Dieser  Verschluss  ist  im  ersten  Seh.  n.  1.  perfekt  geworden,  wie  Textfig.  34b  auf  Seite  143  zeigt;  der  zu- 
erst beschriebene    Schnitt   entspriclit  also  nicht  ganz  genau  der  Medianebene.     Das  Ektoblastem  ist  zu  einer  feinen 
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Zun^'O  ;nisi;(v.oi;oii,   wclolu'  sich  an   die   riiUTlliiclu'  der    Wm.leiiiijpi'  aiihiMlol;    in   ilciii    l']kti)l)lasl(!in   niohron:   .Mitust'ii 
mir    horizontal    u-ostolltor    Spindol.      Uutor    dein    Ektoblastem    setzt    sich    (his   Knroih'nii    nach   vorn   liin  fort,  um   mit 
<ler  Untorfhichü  der  Chordaanhi.uo    zu  vorschmelzen.     Die   epitheliale    Vorderlippe  springt   noch    frei  nach   hinton   vor 
und   lH\i;renzt  dio  jetzt  blind  endig-ondo,  äussere,  tnchtorförmige  Metastomriffnnn.ti. 
Der  2.  Seh.  n.  r.  uüit  das  gleiche   liild. 

Im  2.  Seh.  n.  1.  ist  dieser  Trichter  ziu-  Hälfte  geschlossen,  Vorder-  und  ycitenlippen  beginnen,  niiteinandoi- 
zu  vei'wachsen,  der  Anschnitt  der  Soitenlippe  erscheint.     In  der  Naclibarschaft  7-oichlich  Mitosen. 

Lu  3.  und  4.  Seh.  (Te.xtl'ig.  34c  auf  Seite  143)  sind  Vorder-  und  Seitenlippen  breit  miteinander  in  Ver- 
iiintlunii'  getreten.  Die  ursprüngliche  Blastoporusgegend  wird  nur  noch  durch  eine  flache  Einsenkung  angedeutet, 
in  welche  hinein  sich  dio  Ei)itliolstreifung  fortsetzt.  An  der  Unteii'läche  der  Ciiordu  erstreckt  sich  das  nnterscheid- 
bare  Entoderm  weiter  nach  vorn.  Das  Schildepithel  wird  vorn  entsprechend  der  Anlage  flor  (iehirnhöckor 
etwas  höher. 

Im  nächsten  (5.)  Seh.  ist  das  dünne  Entoderm  bis  fast  ganz  nach  vorn  isoliert  abzugrenzen.  Die  Abgrenziuig 
der  Chorda  von  dem  anstossenden  seitlichen  Mesoblast  ist  in  diesem  Längsschnitte  nicht  möglich,  doch  muss  in 
diesen  oder  einen  der  vorigen  wohl  die  Grenze  fallen. 

Im  6.  Seh.  zieiit  das  Entoderm  von  hinten  nach  vorn  kontinuierlich  fort,  indem  es  vorn  in  hohes  Zylindor- 
epithel  üliergeiit.  Vorn  endigt  jetzt  der  hier  etwas  verdickte  llesoblast  mit  leichter  Zuschärfung  frei  zwischen 
Ekto-  und  Entoderm,  während  er  hinten  kontinuierlich  in  das  indifferente  Keimgewebe  übergeht.  Hier  hinten  führt 
der  Schnitt  jetzt  durch  die  flachen  Seitenhöcker.  An  der  Obeiiläche  ist  die  Blastopoi'usgegend  als  ganz  flaciie  Ein- 
senkung kamn  noch  zu  erkennen.  Der  vordere  Teil  des  Keimgewebes  der  Seitenhöcker  erscheint  kompakter,  der 
hintere  in  seinem  Zelleugefüge  mehr  lockei',  doch  ist  der  Unterschied  noch  nicht  gross.  Im  vorderen  kompakten 
Teil  zahlreiche  Mitosen  mit  vertikal  oder  schräg  nach  vorn  gestellter  Spind elachse.  An  der  Unterfläche  der  Seiten- 
höcker kann  das  Entoderm  nicht  deutlich   abgegrenzt  werden. 

Vom  7.  Seh.  all  ist  die  den  Blastoporus  andeutende  Einsenkung  völlig  verschwumlen.  Das  vordere  ver- 
dickte Ende  des  Mesoblastes  endigt  frei,  sodass  zwischen  Ekto-  und  Entoderm  ein  anfangs  lauger  Mesoblaststreifen 
liegt,  welcher  aber  bald  an  Länge  abnimmt.  In  dem  isolierten  Querschnitt  durch  das  Mesoblasthoni  mehrere  inter- 
zelluläre Vakuolen.  Am  Ausseurande  des  Mesoblasthornes  grössere  Entodermsprossen.  Im  vorderen  verdickten 
Ende  des  seitlichen  Mesoblastes  hiuifig  Mitosen  mit  parallel  der  Oberfläche  gestellter  Spindel. 

Im  9.  Seh.  setzt  sich  das  Vorrleronde  des  seitlichen  Mesoblastes  mit  dem  bis  dahin  isolierten  Querschnitt 
des  ^lesoblasthornes  in  VerbiniUuig.  Vorn  im  Mesoblast  kleinere  und  grössere  interzelluläre  Vakuolen.  Das  Ento- 
derm grenzt  sich  jetzt  von  der  Unteifläche  der  Seitenhöcker  deutlich  ab. 

Im  12.  Seh.  beginnt  hinten  das  anfangs  noch  verdickte  Schildepithel,  sich  von  dem  darunter  gelegenen  in- 
differenten Gewebe  abzuspalten. 

Im  14.  Seh.  ist  die  Abspaltung  vollständig  geworden.  Von  jetzt  ab  sind  in  den  Längsschnitten  Ektoderm, 
Mesoblast  und  Entoderm  von  vorn  nach  hinten  völlig  von  einander  getrennt.  Ektoderm  und  Mesoblast  anfangs  noch 
dick;  im  Mesoblast  vorn  mehrere  (bis  12)  kleine  interzelluläre  Vakuolen. 

Mesoblast  imd  Ektoderm  nehmen  dann  an  Dicke  ab,  bis  gegen  den  35.  Seh.  hin  der  Seitenrand  des  Embryos 
so  ziemlich  erreicht  ist. 

Figur  113.     (Vergr.  20.) 

Ei  fast  kugelig,  Keimhof  kreisrund,  16  mm  im  Durchmesser,  in  der  Mitte  des  Eies.  Embryo  in  der  Mitte 
des  Keimhofes,  mit  seinem  Längsdurchmesser  sehr  schräg  zu  dem  langen  Eidurchmesser  gestellt. 

Die  Gehirnhöcker  bilden  zwei  deutliche  Erhebungen,  zwischen  welchen  eine  schmale  MeduUarfiu'che  erscheint. 
Die  breite  Rückeufiu'che  läuft  nach  hinten    in  eine  auffällig    asymmetiische,  links  tief  einschneidende  Verbindungs- 
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furche  aus,  welche  iu  eine  l)reite  ületastonirinue  überführt:  in  letzterer  erhebt  sich  eine  sc'hmale,  hohe,  lange 
Jletastomleiste,  welche  die  Metastomrinne  nach  hinten  etwas  überragt.  Die  Vorderlippe  ist  im  Fiächenbilde  nicht 
mehr  unterscheidbar:  auch  das  offene  Metastom  ist  im  Olierfliichenbilde  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  erkennen,  man 
sieht  vor  der  Leiste  nur  eine  tiefe,  dunkle  Einsenkuug.  in  welcher  sich  die  Verbindungsfurche  verliert. 

Die  vorderen,  etwas  asymmetrischen  Mesoblasthömer  sind  noch  nicht  zur  Vereinigung  gekommen.  Im 
Proamniosfelde  vor  den  Gehirnhöckern  ein  deutlicher,  weisslicher  Halbmond. 

Mesoblasthof  kreisrimd,  ca.  4  mm  im  Durchmesser. 

Der  Embryo  wurde  mit  dem  anhaftenden  geronnenen  Liciuor  nutritivns  und  etwas  Dotter  der  Quere  nach 
geschnitten.  Da  sich  die  Vorderlippe  auch  in  der  Serie  nicht  mehr  mit  aller  Bestimmtheit  nachweisen  lässt,  so 
will  ich  bei  der  Beschreibung  von  den  Schnitten  ausgehen,  welche  ijuer  durch  das   offene  Metastom  gegangen  sind. 

Im  ganzen  sind  es  5  Sclmitte  von  ziemlich  demselben  Aussehen,  welche  der  Textfig.  33  c  auf  Seite  140  im 
allgemeinen  gleichen.  Das  Metastom  stellt  eine  längliche,  schmale  Spalte  dar.  Das  dicke  Schildepithel  der 
Seitenlippen  löst  sich  an  dei-  iletastomspalte,  nach  unten  umbiegend,  gewissermassen  iu  den  Mesoblast  auf,  dei' 
Übergang  ist  so  direkt  und  unmittelbar,  dass  kein  Zweifel  bestehen  kann,  dass  das  Ektoderm  direkt  den  seitlichen 
Mesobla.st  dieser  Region  z.  T.  liefert.  Au  der  in  die  Tiefe  gehenden  Umbiegung  des  Ektoderms  kamen  Mitosen  mit 
vertikaler,  in  dem  horizontal  wuchernden  Mesoblast  solche  mit  horizontaler  Spindelachse  zur  Beobachtung. 

Im  1.  Seil,  hinter  dem  Metastomspalt  berühren  sich  gerade  die  gewulsteten  Seitenlippen,  sodass  nur  wenige 
Zellen  den  Zusannnenhang  vermitteln.     Über  dieser  Stelle  liegt  etwas  Detritus  mit  einem  degenerierten  Kern. 

Im  2.  und  3.  Seh.  ist  die  interlabiale  Zellmasse  breiter  geworden,  bleibt  aber  im  VerhiUtnis  zu  den  gewulsteten 
Seitenlippen  gering.  Da  die  Seitenlippen  auch  nach  miten  in  Form  der  abgerundeten  Seitenhöcker  vorspringen,  er- 
scheint diese  ganze  (regend  stark  biskuitförmig.  An  der  Unterflächc  auch  der  Scitenwülste  ist  das  Entoderm, 
welches  im  vorigen  Schnitt  median  noch  nicht  geschlossen  zu  sein  schien,  als  geschlo.ssene,  dünne  Zellenhaut 
a  bgrenzbar. 

Im  4.  Seh.  taueilt  über  dem  interlabialen  Gewebe  der  Anschnitt  der  Metastomleiste  auf,  welche  in  den 
nächsten  Schnitten  als  längliche,  zapfenartige,  die  Seitenwülste  kaum  übeiTagende  Ektoblastemmasse  erscheint.  Die 
Seitenwülste  verdünnen  sich  allmählich,  die  Seiteuhöcker  flachen  sich  ab.  Das  Entoderm  ist  unter  den  Seiten- 
wülsten und  dem  iuteilabialen  Gewebe  isoliert.  Grenzfurchen  sind  an  diesem  Präparat  nicht  vorhanden.  Die 
Epithellippen  des  Metastoms  setzen  sich  nach  hinten  direkt  in  die  Seitenwülste  hirt.  die  Epithelstreifnng  geht  medial 
ganz  allmählich  in  das  interlabiale  Gewebe  über.  Eine  Trennung  zwischen  primärer  und  sekundärer  Metastomrinne 
besteht  demnach  bei  diesem  Embryo  nicht. 

Im  9.  Seh.  erlaugt  die  Metastomleiste  ihre  grösste  Höhe. 

Im  13.  Seh.  beginnen  die  jetzt  aus  Ektoblastem  bestehenden,  schon  sehr  niedrigen  Seitenwülste  auseinander- 
zuweichen,  während  die  Metastomleiste  noch  ganz  ansehnlich  ist. 

Vom  16.  Seh.  ab  verkleinert  sich  die  Leiste  schnell  und  wird  zu  einem  kleinen  Ektoblasteinknopf,  um  im 
21.  Seh.  ganz  zu  verschwinden. 

Im  22.  Seh.  sind  auch  die  Seitenwülste  verstrichen  und  werden  nur  nooli  angedeutet  jedei^seits  durch  ehw 
minimale  Ektodermverdickung,  deren  mediales  Ende  mit  dem  hier  noch  leicht  verdickten  Mesoblast  zusammenhängt 
und  darin  übergeht.     Wenige  Schnitte  darauf  verschwinden  auch  diese. 

Die  Seh.  unmittelbar  vor  dem  Metastom  bieten  an  diesem  Embryo  ein  grosses  Interesse. 

Der  ei^ste  Seh.  davor  zeigt  zwischen  den  Seitenlippen  eine  tiefe,  schmale,  unten  spitzwinkelige  Spalte,  in 
deren  Grniule  die  SeitenUppen  durch  eine  dünne  Zellenmasse  in  Verbindung  treten.  Ein  epithelialer  Vorderlippen- 
rand  lässt  sich  in  diesem  Schnitt  nicht  uu'hr  erkennen.  Auch  an  der  Unterseite  findet  sich  in  der  Mittellinie  ein 
flacher,  winkeliger  Einschnitt,  über  welchen  sich  das  Entoderm  nicht  zu  erstrecken  scheint. 

Im  folgenden  Seh.  lassen  sich  aber  noch  Andeutungen  der  ursprünglichen  Vorderlippe  feststellen.  Das 
Ektoderm  geht  nämlich  iu   der  Mittellinie   am  Gnmde   der  Eiusenkimg  und    etwas   links   davon   direkt  ül^er  in  das 
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danuiter  gelegene  Zelljrcwolic.  Dieses  letztere  gruppiert  sieli  um  den  luiteren  medianen  Einschnitt  leielit  epitlicl- 
artig  imd  sieht  aus,  wie  eine  etwas  platt  gedrückte,  in  Unordninig  geratene,  ehemalige  Chordaanlage,  resp.  Oberwand 
des  Kupffei-schen  Kanals.  Das  Entoderni  setzt  sich  auch  unter  diese  Zeilenniasse  fort.  Rechts  ist  der  Me-soblast 
von  ihr  und  ileni  Ektcderm   deutlich  getrennt,  links  dagegen   hangen  alle  drei   zusanuui'u. 

Im  3.  Seh.  ist  der  untere,  mediane  Einscinütt  mich  vorhanden,  die  Zeilenmasse  um  ihn  herum  setzt  sich 
aber  nicht  mehr  epithelartig  ah,  vielmehr  verwäch.st  sie  auch  rechts  mit  dem  Mesoblast. 

Im  4.  Reh.  liegt  unter  dem  Ektoderm  in  der  Tat  schon  eine  zusammenhängende,  indifferente  Zellenmasse, 
in  welcher  sich  die  Chordaanlage  teils  durch  eine  leichte  Verdickung  extramedian  links  von  der  Einsenkung  kund- 
gibt, teils  auch  dadurch,  da.ss  sie  sich  von  dem  Ektoderm  nicht  abgrenzt.  Unter  ihr  ist  das  Entoderni  nuiunehr 
zusammengeflossen  und  bildet  einen  kleinen,  kielartigen  Vorsi>rung,  liisst  sieh  aber  nicht  deutlieh  von  der  Tuter- 
fläche  der  Chorda  abgrenzen:  seitlich  davon  ist  letzteres  möglich.  In  der  Chordaanlage  mehrere  Mitosen,  ebenso 
seitlich  davon  im  späteren  Mesoblast:  die  Mitosen  mit  vorwiegejid  hoiizontaler  Spindelachse. 

In  diesem  und  dem  vorhergehenden  Seh.  ist  in  der  Tat  die  Bildimg  des  Primitivstreifens  mit  seinem  Primitiv- 
blastem  angebahnt  und  eingeleitet,  was  um  so  mehr  zu  beachten  ist,  als  dies  vor  dem  offenen  Metastom  geschieht. 
Sehr,  wahi-scheiulich  ist  hier  in  geringem  Grade  schon  die  Verwachsung  der  Seitenlippen  eingetreten,  sodass  der 
Vordeiraud  des  Metastoms  nicht  mehr  die  eigentliche  Vorderlippe  repräsentiert.  Vgl.  die  spezielle  Beschreibung  dei- 
•Serienbefimde  der  Fig.  1 1 7   weiter  unten. 

Im  n.  Seh.  ist  die  fast  rundliche  Chordaanlage  schon  mehr  abgegrenzt,  setzt  sieh  jetzt  auch  vom  Ektoderm 
ab.     Über  ihr  beginnt  sich  ein  kleiner  A'orsprung  des  Ektoderms  auszubilden. 

Im  6.  Seh.  ist  die  Chordaanlage  sehr  deutlich  charakterisiert,  scheint  aber  rechts  noch  mit  dem  Mesoblast 
zusammenzuhängen.  Übei-  dieser  Stelle  senkt  sich  die  flacher  werdende  Verbindimg-sfurche  ein  (im  Flächenbilde 
links).  Die  Chordaanlage  ist  hoch,  fast  dreieckig,  von  einer  Foim,  wie  sie  in  früheren  Stadien  bei  noch  erhaltenem 
Kupfferscheu  Kanal  oben  von  mir  beschrieben  ist.  Aji  ihrer  oberen  Fläche  haben  sich  die  Zellen  uml  Zellkerne 
in  einer  epithelartigen  Schicht  augeordnet.  Eine  Wölbung  ist  vuiter  ihr  nicht  vorhanden.  Das  Entoderni  zieht  an 
ihrer  Uuterfläche  etwas  unregelmä.ssig  und  mit  ihr  verbunden  lunweg. 

Ähnlich  sind  Sdi.  7   und  S,  nur  ist  der  Mesoblast  auf  iieiden  Seiten  von  dei-  Chorda  abgespalten. 

Im  9.  mid  10.  Seh.  flacht  sich  die  Chorda  mehr  luid  mehr  ai).  ihre  obei-e  Zellenlage  sieht  al)er  noch 
epithelartig  aus.     An  ihrer  ünteiiläche  ragen  die  Entoderrazellen  etwas  imregelmässig  vor. 

Vom  11.  Seh.  ab  ist  die  Chorda  schmal,  bandartig,  die  Stellimg  ihrer  Zellkerne  auch  an  der  Oberfläcl)e  un- 
regelmässig. An  ihrer  Unterfläche  ist  das  fest  mit  ihr  verbundene  Entoderm  kaum  zu  unterscheiden.  Der  Mesoblast 
jedei^seits  abgespalten.  Die  Obeiiläche  des  Ektoderms  zeigt  die  flache  Rückenfurche,  in  deren  breitem  Grunde  sich 
über  der  Chorda  zwischen  den  durch  den  Mesoblast  gebildeten  Vorwölbungen  eine  niedrige  Erhebung  ausbildet. 
Das  Entodeim  ist  als  dünne,  einschichtige  Zelllage  von  den  Mesobla-stniUsten  deutlich  abgesetzt. 

Vom  17.  Seh.  ab  veischwindet  die  Ektodermerhebung  über  der  Chorda  wieder. 

Vom  23.  Seh.  ab  setzen  sich  die  verdünnten,  medialen  Mesoblastenden  in  Verbindung  mit  der  dünnen  Chorda. 

Im  26.  Seh.  ist  auf  der  rechten  Seite  die  Verbindung  wieder  gelöst.  Das  Entoderm  beginnt,  von  der  Unter- 
fläche der  Chorda  seitlich  zmlickzuweichen,  sodass  in  der  Mitte  der  Unteiüäche  eine  kleine  Stelle  davon  entblösst 
wild.     Hier  liegt  die  Unterwachsungsstelle  der  Chorda.     In  der  Nähe  mehrere  Mitosen. 

Im  27.  Seh.  ist  die  ganze  mittlere  Partie  der  Chordaunterfläehe  vom  Entoderm  entblösst:  die  Elemente 
dieses  Teiles  nehmen  wieder  eine  epitheliale  Anordnung  an.  Das  Entoderm  ist  seitlich  abgerückt  und  setzt  sich  mit 
dem  Seiteurand  der  Chorda  in  bmtinuierliche  Verbindung.  An  dieser  Stelle  auch  in  diesem  Schnitt  mehrere 
Mitosen.     Der  Mesoblast  scheint  wieder  auf  beiden  Seiten  von  der  Chorda  geti-ennt. 

Vom  28.  Seh.  ab  ist  die  Chordaunterfläehe  ganz  fi-ei.  Seitlich  hängen  jederseits  mit  dem  Chordaepitliel 
das  medianwärts  ein  wenig  erhöhte  Entodenn  und  der  3Iesobla.st  zusammen. 
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Vom  32.  Seh.  ab  spalten  sieb  die  MesoblastwiUste  von  dem  Chordaepithel  ab.  Das  Ektoderm  verdickt  sich 
entsprechend  der  Gehimanlage.     Das  Entoderm  «ird  auch  unter  den  Mesoblastwülsten  zu  einem  Zvlinderepithel. 

Tom  48.  Seh.  ab  treten  in  dem  seitlichen  Mesoblast  sehr  wenige  kleine,  interzelluläre  Vakuolen  auf.  Das 
Chordaentoderm  ist  jetzt  sehr  breit  geworden  und  besteht  aus  einem  hohen  Zylinderepithel,  welches  seitlich  in  das 
gleichfalls  hochzylindrische  Entodenn  unter  deu  Mesoblast^vülsten  übergeht. 

Der  51.  Seh.  fiel  durch  den  vordersten  Eand  der  Gehimanlage. 

In  den  folgenden  Seh.  bleibt,  entsprechend  dem  halbmondförmigen  Felde  vor  den  Gehirnhückern,  noch  eine 
Ektodennverdickung  und  eine  mediane,  anfangs  breite,  später  immer  schmäler  werdende  Entodermverdickmig  be- 
stehen: am  längsten  erhält  sich  die  Ektodermverdickung.  Der  Mesoblast  weicht  jetzt  lateralwärts  sehr  zurück  mul 
repräsentiert  die  Mesoblasthörner,    in  welchen  die  interzellulären   Spalten    etwas  grösser  und  zahlreicher  werden.   — 

Im  exti-aembryonalen  Mesoblastfelde  hinten  und  seitlich  mehrkernige  (bis  20  Kerne)  Hämaugioblasten.  Am 
Mesoblash-ande  voi'u  und  seitlich  zahlreiche  Sprossen,  deren  Inhalt  in  den  Mesoblast  überging. 

Im  Liquor  nutritivus,  welcher  mit  dem  subgerminaleu  Dotter  geschnitten  wiu'de,  mehrfach  Zellstränge  und 
ZeUgruppen  von  Dotterentoblastzellen,  auch  vereinzelte  Zellen,  die  letzteren  oft  mit  Anzeichen  der  Avrflösmig;  in 
ihnen  in  Chromatiiikörnchen  zerfallene  Kerne.  Fi'eie  Chromatinbröckel  wurden  im  Liquor  in  diesem  Präparat  nur 
selten  angetroffen.  Der  Dotter  war  zu  sehr  zerklüftet  und  auch  z\i  intensiv  gefärbt,  um  Periblastkerne  mit  einiger 
Sicherheit  erkennen  zu  lassen.  Die  Grenze  des  subgerminaleu  Dotters  gegen  die  Subgerminalhöhle  nicht  mehr 
scharf,  vielmehr  war  die  Oberfläche  des  Dotters  sehr  imregelmässig,  wie  in  Auflösung  begriffen  und  hing  mit  dem 
Gerinnsel  der  Subgerminalhöhle  zusammen.  Der  Dotter  selbst  z.  T.  feiulcörnig,  z.  T.  sehr  grobkörnig,  oft  waren  die 
Dottertröpfehen  auch  zusammengeflossen.  Wieviel  von  diesen  Erseheinimgen  auf  Eechmuig  der  Keageuzwirkimgen 
kommt,  muss  unentschieden  bleiben. 

Figur  114.     (Vergr.  20.) 

Ei,  Keimhof  und  Mesoblastfeld  wie  in  der  vorhergehenden  Figur. 

Die  Gelüruhöcker  fangen  an,  sich  etwas  hervorzuwölbeu  und  vorn  iii  die  Tiefe  leicht  umzubiegen,  werden 
aber  niu-  diu-ch  eine  flache  MeduUaifiu-che  von  einander  geti'ennt,  welche  hinten  tu  die  gleich  flache  Rückenfiu'che 
übergeht.  Die  A^orderüppe  ist  zwar  sehr  schmal,  springt  aber  noch  mit  deutlich  erkennbarem,  scharfem  Rande  frei 
vor  imd  verursacht  eine  kleine,  mediane,  nach  vom  sich  verlairfende  Erhebung.  Unmittelbar  hinter  ihr  ist  als 
Ideiner,  dimkler,  wie  ein  Steckuadelstich  aussehender  Punkt  das  Metastom  deutlich  erkennbar,  welches  als  gerader 
Gang  lochartig  dii-ekt  von  oben  an  die  ünteiiläehe  führt  und  sich  hier  öffnet.  Gegen  dasselbe  mündet  die  Ver- 
bindmigsfiu'che  aus,  welche  links  neben  dem  Vorderüppenhöcker  asymmetrisch  von  der  Rückenfurche  aus  hinzieht. 
Die  an  das  Metastom  sich  anschliessende  Metastonu'inne  ist  lang  und  breit  imd  besitzt  eine  lange,  schmale,  vorn 
etwas  verbreiterte  Metastonüeiste,  welche  hinten  direkt  in  eine  ch-eieckige,  zwischen  den  divergierenden  Seitenwülsten 
gelegene  Erhebung  übergeht.     Von  der  Rinne  ausgehende  Grenzfurchen  sind  vorhanden. 

Vorn  erscheint  vor  den  Gelümhöckern  in  liem  Proajmiiosfelde  ein  kleines,  halbmondförmiges,  weissliches 
Feld.     Die  Mesoblasthörner  sind  vor  dem  Proamniosfelde  zur  Vereinigung  gekommen. 

Da  an  cüesem  Embryo  die  Vorderüppe  noch  gut  ausgeprägt  ist,  können  wii'  wiedei'  von  rlem  Querschnitte, 
welcher  ihi-en  hintersten,  freien  Rand  getroffen  hat,  ausgehen. 

Dieser  Schnitt  hatte  den  äussersten  fi'eien  Rand  der  sehr  schmalen  Vorderlippe  getroffen,  welciier  in  die 
Chordaanlage  imd  Seitenlippen  dü-ekt  übergeht.  Die  Chordaanlage  selbst  hängt  lateral  mit  dem  Mesoblast  zusammen. 
Das  Entoderm  heftet  sich  jederseits  an  die  Unteiiläche  der  Chordaaulage  an  und  zwai'  so.  dass  zwischen  den  Au- 
heftrmgsstellen  ein  medianer  winkeliger  Ausschnitt  entsteht,  eine  Art  Chordarinne;  in  ihr  ist  keine  Spur  der 
unteren  Wandung  des  Kupfferschen  Kanals  mehr  vorhanden.  Die  Seitenlippen  wulsten  sich  au  der  Oberfläche  vor 
und  fassen  zwischen  sich  eine  tiefe,  gegen  die  Vorderlippe  vordringende  Furche,  den  ersten  Anfang  der  Ver- 
bindungsfurche. 
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'IVxtfii;-.  33b  auf  Seite  140  ist  der  l.J^eli.  vor  dem  vorii^jen.  Pie  Vorderlippc  ist  nui'  daran  i<eiiiitlich,  dass 
das  Ektodennepithel  breit  in  die  Chordaanla^i^e  iU)ergeht.  Die  letztere  beginnt,  sieh  von  dein  Jlesoblast  alizugrenzen. 
Das  Entoderm  ist  neben  der  schmalen  Chordarinne  an  die  Unterfläche  der  Chorda  breit  angeheftet  und  hier 
ein  wenig  verdiekt.  Es  bestellt  liiei'  aus  zwei  Zelllagen,  als  ob  es  sich  zur  Unterwachsung  der  Chordarinne 
anschickte. 

Auch  im  2.  Seh.  n.  v.  ist  das  Schildektoderm  noch  auf  einer  Seite  im  Znsammenhang  mit  der  Chordaanlage. 
Die  letztere  hat  sich  links  vom  Mesoblast  abgeschniü't.  geht  rechts  dagegen  kontinuierlich  in  ilui  über.  Die  freie 
Chordarinne  ist  ein  wenig  breiter  geworden. 

Te.x;tfig.  33a  auf  Seite  140  repräsentiert  den  nächstfolgenden  (3.)  Querselmitt.  Die  \'ei-l)induiigsfui-che  (im 
mikroskopischen  Bilde  rechts)  liegt  neben  einem  kleinen,  durch  die  Chorda  bedingten  Hügel.  Die  Chorda  selbst 
hat  noch  ganz  das  Aussehen  der  ursprünglichen  oberen  Wand  des  Kupfferschen  Kanals  bewahrt.  Sie  erscheint  auf 
dem  Querschnitt  platt  dreieckig  und  setzt  sich  noch  ans  hoiiem  Zylinderepithel  zusammen.  Auf  beiden  Seiten  ist 
sie  vom  Mesoblast  abgeti-ennt.     Entoderm  imd  Chordarinne  verhalten  sich  wie  im  vorigen  Schnitt. 

Im  ö.  Seh.  n.  v.  plattet  sich  die  Chorda  mehr  ab  und  tritt  wiinler  mit  den  beiden  Mesoblastlagon  in  Zu- 
sammenhang.    Die  Chordarinne  ist  schon  undeutlich  geworden. 

Im  6.  Seh.  n.  v.  ist  die  offene  Chordarinne  verschwunden,  die  Clioida  ist  von  dem  Entoderm  unteiwachsen 
und  mit  dem  letzteren  fest  verbunden. 

Im  7.  Seh.  beginnt  die  Rückenfurche.  Die  Chorda  plattet  sich  mehr  ab,  ihre  Unterfläche  ist  in  ganzer 
Ausdehnung  mit  dem  Entoderm  fest  verwachsen.  Links  hat  sicli  der  Mesoblast  von  der  Chorda  abgespalten,  rechts 
bleibt  er  noch  damit  im  Zusammenhang. 

Vom  8. — 16.  Seh.  n.  v.  verändert  sieh  das  Bild  wenig.  Die  abgeplattete  Chorda  erscheint  bald  frei,  bald 
mit  dem  Mesoblast  im  Zusammenhang,  das  letztere  häufiger,  nicht  selten  auch  nur  auf  einer  Seite. 

Vom  17.  Seh.  an  schiebt  sich  das  Eutodenu  alhnählich  aus  der  Mitte  der  Chordaimteifläche  weg,  sodass 
diese  wieder  fi'ei  gelegt  wird. 

Im  20.  Seh.  n.  v.  ist  die  Unterfläche  der  Chorda  ganz  fi-ei  und  setzt  sich  das  Entoderm  seitlich  mit  der 
Chorda  direkt  in  Verbindung.  Die  Chorda  nimmt  wieder  mehr  epithelialen  Charakter  an.  Auf  der  einen  Seite  ist 
sie  mit  dem  Mesoblast  im  Zusammenhang,  auf  der  andern  davon  abges^jalten. 

Im  24. — 27.  Seh.  n.  v.  besteht  die  Chorda  aus  hohem  Zylinderepithel,  welches  direkt  in  das  in  immittel- 
barer Nähe  der  Chorda  zu  einem  einschichtigen  Zylinderepithel  verdickte  Entoderm  übergeht.  Die  Mesoblastplatten 
hängen  unter  Verschmälerung  mit  der  Chorda  zusammen. 

Im  28.  Seh.  wird  eine  noch  flache  Chordarinne  deutlich.  Mesoblast  links  von  der  Chorda  abgespalten, 
rechts  anscheinend  damit  zusanunenhängend. 

In  den  folgenden  Schnitten  verdickt  sich  das  Schildepithel  zur  MeduUaranlage.  Die  Chordarinne  miter  dem 
hohen  Chordaepithel  verschwindet  wieder  mehr. 

Vom  43.  Seh.  an  bleiben  die  Mesoblastivtilste  von  der  Chordaanlage  getrennt.  Die  Entfernung  zwischen 
den  Wülsten  wird  grösser.  Das  Entoderm  dazwischen  ist  hochzylindrisch,  in  der  Mitte  ehvas  dicker  und  geht  seitlich 
unter  dem  Mesoblast  alhnählich  in  das  niedrige  Entoderm  über. 

Vom  45.  Seh.  n.  v.  erscheint  in  jedem  Mesoblastwulst  eine  kleine  interzelluläre  Vakuole. 

Vom  46.  Seh.  ab  wird  die  mediane,  chordale  Verdickung  des  Entodenns  auffälliger  luid  hebt  sich  von  dem 
sich  verdünnenden  seitlichen  Entoderm  ab.  Sie  bedingt  im  Verein  mit  einer  leichten  Ektodermverdickung  das  halb- 
mondförmige, vor  der  Gehirnanlage  gelegene,  helle  Feld  des  Flächenbildes. 

Im  52.  Seh.  ist  die  chordale  Entodennverdickung  nur  noch  gering.  Nur  auf  der  linken  Seite  im  Mesoblast 
eine  kleine,  interzelluläre  Vakuole. 

Vom  54.  Seh.  ab  zwischen  den  dünnen  Mesobla-stwülsten  nur  noch  niedriges,  gleichmässig  zylindrisches 
Ektoderm  und  Entoderm,  das  Ektoderm  kaum  dicker  als  das  Entoderm. 
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Vom  60.  Seh.  ab  nähern  sich  ciio  dünnen,  mit  1 — 3  kleineu,  interzellulären  Vakuolen  versehenen  Mesoblast- 
wülste  wieder,  um  im  71.  Seh.  zur  Vereinigung  zu  kommen.  Im  ganzen  Bereich  der  vorderen  Mesoblasthörner  ist 
unter  denselben  das  Entoderm  verdickt  und  mit  zahlreichen  Entodermsprossen  besetzt;  auch  der  helle,  mediane  Strich 
an  den  vorderen  Mesoblasthörnern  des  Flächenbildes  wiixl  durch  eine  Entodermanlagerung  bedingt.  Der  Übergang 
von  Entoblastzellen  in  den  Mesnblast  hier  oft  sehr  evident.  — 

Die  ersten  beiden  Seh.  hinter  der  Vorderlippe  gleichen  der  Textfig.  33  c  auf  Seite  140.  Die  beiden  stark 
gewnisteten  Seitenlippen  sind  durch  eine  breite,  durchgehende  Spalte  völlig  von  einander  getrennt.  Diese  Spalte  ist 
das  offene,  lochartige  Metastora,  welches  direkt  von  der  Oberfläche  des  Embryos  in  die  Subgerminalliöhle  führt. 
Die  Epithelstreifung  setzt  sich  an  dem  :\Ietastom  entlang  bis  unten  hin  gegen  das  Entoderm  fort;  das  letztere  ist 
an  das  Ektoderm  nahe  dem  Metastomi-ande  angelötet,  sonst  aber  unter  dem  Mesoblast  frei.  Das  Ektoderm  der 
MetastonnnündiHig  geht  direkt  und  bi'eit  in  den  Mesoblast  über. 

Der  nächste  (3.)  Seh.  n.  h.  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  nur  dadurch,  dass  der  Grund  des  ]\Ietastiims 
durch  eine  ganz  dünne  Zellenplatte,  die  anscheinend  mit  dem  Entoderm  zusannnenhängt,  geschlossen  ist. 

Im  darauffolgenden  (4.)  Seh.  ist  die  Verschlussplatte  ein  wenig  dicker  geworden.  Vor  allem  zieht  das 
Entoderm  jetzt  frei  darunter  hinweg  und  ist  nur  noch  an  den  Rand  der  einen  Seitenlippe  locker  angeheftet. 
Zwischen  den  noch  bis  in  den  Grund  mit  deutlicher  Epithelstreifung  versehenen  Seitenlippen  spannt  sich  in  der 
Tiefe  dicht  über  dem  Entoderm  eine  dünne.  1 — 2  schichtige  Ektoblastemmasse  aus.  In  ihr  liegt  eine  ilitose.  Ihi'e 
Oberfläche  ist  rauh,  mit  Detritus  übei-lagert,  in  welchen  sich  zwei  blass  gefärbte  Kerne,  wahrscheinlich  von  zu  Grunde 
gehenden  Zellen,  eingeschoben  haben.  Im  Bereich  des  ganzen  Epithelwulstes  der  Seitenlippen  geht  das  Ektoderm 
direkt  und  breit  in  deu  Mesoblast  über. 

Im  5. --6.  Seh.  u.  h.  wird  die  interlabiale  Ektoblastemmasse  noch  etwas  höher.  Auf  der  einen  Seite  setzt 
sich  davon  der  Epithelwiilst  der  Seitenlippen  ab,  während  er  auf  der  anderen  Seite  damit  zusammenhängt.  Das 
Entoderm  zieht  vollständig  fi'ei  unter  dieser  ganzen  Gegend  hinweg. 

Der  7.  Seh.  n.  h.  ist  in  Te.\tfig.  33d  auf  Seite  140  abgebildet.  Die  interlabiale  Ektoblastemmasse  verhält 
sich  wie  in  den  vorigen  beiden  Schnitten  und  ist  mit  Detritus  bedeckt. 

Im  nächsten  (S.)  Seh.  geht  zunächst  die  etwas  ansehnlicher  gewordene  Ektoblastemmasse  auf  beiden  Seiten 
direkt  in  die  SeitenJippen  über.  Au  der  Oberfläche  setzt  sie  sich  durch  eine  (Trenzfurche  vcm  ihnen  ab.  Zugleich 
macht  sich  eine  sekundäre  Metastomriune  bemerkbar. 

Textfig.  38e  auf  Seite  141  stellt  den  9.  Seh.  u.  h.  dar.  Grenzfurche  und  sekundäre  Metastomriune  sind  deutlich. 
An  der  Oberfläche  des  links  von  der  Rinne  gelegenen  Ektoblastemwulstes  Detritus;  ein  Zellkei-n  lag  völlig  fi-ei.  In 
den  nach  hinten  folgenden  Schnitten  fehlt  von  jetzt  ab  die  Detritusmasse. 

Im  10.  Seh.  erscheiut  links  neben  der  sekundären  Metastomriune  eine  zweite  kleine  Einkerbung,  welche 
zwei  Schnitte  darauf  in  Textfig.  33  f  (12.  Seh.  n.  h.)  schon  tiefer  geworden  ist. 

Diese  Kerbe  vertieft  sich  nach  hinten  hiu  mehr,  sodass  sciüiesslich  aus  dem  Ektoblastemgewebe  ein  Metastom- 
pfropf  gewissermassen  abgeschnitten  wii-d. 

Textfig.  33g  ist  der  1(5.  Seh.  n.  h.  Die  Grenzfurchen  sind  noch  angedeutet,  aber  mehr  lateralwärts  gerückt. 
Zwischen  den  Ektoblastemwülsten  findet  sich  eine  tiefe,  sekundäre  Metastomriune,  von  deren  Grunde  sich  eine 
schmale,  hohe  Metastomleiste  erhebt,  welche  aus  der  kleinen  Zacke  der  Textfig.  33  f  hervorgegangen  ist.  Diese  Erhebung 
verursacht  im  Verein  mit  der  vorn  mit  ihr  zusammenhängenden  Detiitiismasse  die  weissüche  Leiste  des  Flächenbildes. 
In  den  folgenden  Schnitten  verschwindet  die  Grenzfurche,  sodass  nur  die  Ektoblastemwülste  übrig  bleil)en. 
Die  Metastonüeistc  wird  niedriger  uud  breiter,  wie  Textfig.  33  h,  der  20.  Seh.  n.  h.,  zeigt. 

Die  Ektoblastemwülste  werden  dann  niedriger,  die  Metastomrimie  breiter.  Im  30.  und  31.  Seh.  n.  h.  sind 
die  Wülste  nur  uoch  durch  zwei  Aveit  von  einander  abstehende,  mit  dem  ^[esoblast  zusanunenhängeude  Epithel- 
höckerchen  angedeutet,  ebenso  dazwischen  die  Metastomleiste. 
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Das  Höckorclirn  der  Mi'tMstniiiIr'istc  \Ao\Ut  iincli  liis  zum  M.  Scli.  erlialtfii.  wiilii'cucl  die  Metastomwillste  bis 
aiif  eüie   minimale   Kkteiieninerdiekun,:;-   sclmii    vöilii;-    verscliwiiinleii    sind.      Das   Kntederm    l)leil)t    l)is   zuletzt   isiiliert. 

Im  oxtraembrvonalen  Mesoblastfelde  ist  besonders  vorn,  aber  aucli  hinten,  der  Übergang  von  Entoderm- 
zellen  in  den  Mesobiast  oft  zu  konstatieren.  Die  Hiimangioblast(>n  im  Übergangsstadinni  mit  5 — 9  Fvernen.  die  grösseren 
im  hinteren  Mesobiast. 

Figur  115.      (Vergr.  20.) 

Ei  ellipsoid.  Keimhot  in  dessen  Mitte,  kreisrund,  17  nnn  im  Durchmesser.  Embryo  schriig  zur  Eiaciise  gestellt. 
Mesoblasthof  etwas  grossin-  als  in  voriger  Figur,  4,'>  nnn  im  längsten  Durcinnesser. 

Die  Gehinihöcker  treten  als  abgerundete,  flache  Hügel  deutlich  hervor,  vor  ihnen  die  rroanniiosfalte.  Der 
helle  Halbnuuiil  vor  der  Proanniiosfalte  entspricht  nicht  dem  weisslichen  Halbmoml  der  Fig.  ir2  und  IIH,  vielmehr 
stellt  er  das  gesamte  mesoblastfi'eie  Feld  zwischen  den  Mesoblasthörnern  dar;  das  weissliche  Aussehen  wird  dadurch 
bedingt,  dass  unter  dieser  Stelle  etwas  Dotter  aus  der  Tiefe  vorgednmgeu  war.  Die  Mesoblasthömer  sind  unter  sich 
verwachsen  imd  zeigen  noch  einen  Teil  der  Scheidewand  zwischen  sich.  In  den  Hörnern  ist  jederseits  schon  ein 
grosser  Exocoelomraum  entstanden. 

Die  tiefe  Riickenfiu'che  geht  hinten  durch  Vermittelnng  einer  kurzen  Verbindungsfurche  in  eine  noch  kurze 
Primitivrinne  über,  an  welche  sich  hinten  die  Metastomiünne  anschliesst.  Im  Anfangsteil  der  letzteren  steckt  ein 
schmaler,  kleiner  Metastompfropf.  Von  der  Vorderlippe  und  der  äusseren  Urmundöffnung  ist  keine  Spur  mehr  wahr- 
nehmbar: das  Gleiche  gilt  für  die  untere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals. 

Der  Embryo  wurde  mit  dem  Oolemm  und  der  Eischale  (pier  geschnitten.     Vgl.  Textfig.  41a — d  auf  Seite  153. 

Der  1. — .3.  Querschnitt  voi-  den  Gehirnhöckern  geht  durch  die  präcerebrale,  schon  ziemlich  tiefe  Kinne. 
Das  Ektoderm  ist  in  ihrem  Grunde  ziemlich  hoch,  ebenso  ist  das  darunter  gelegene  mediane  Entoderm  verdickt  und 
wird  von  einem  hohen,  anscheinend  geschichteten  Zylinderepithel  gebildet,  welches  sich  lateralwärts  gegen  dea 
Mesobiast  hin  verjüngt.  In  dem  medialen  Abschnitt  des  Mesoblastes  befindet  sich  jederseits  ein  grosser  Exocoelom- 
raum. an  welchen  sich  lateralwärts  einige  kleine  interzelluläre  Vakuolen  auschliessen.  Parietales  und  viscerales 
Mesoderm  sind  einschichtig  und  ilünn.  Das  Entoderm  unter  dem  seitlichen  Teil  der  Exocoelomhöhle  ist  dünn, 
einschichtig,  verdickt  sich  aber  lateralwärts  unter  dem  noch  nicht  gespaltenen  Mesobiast  zu  einem  kubischen,  mit 
Sprossen  versehenen  Epithel.  Zwischen  dem  Entoderm  und  dem  visceralen  Mesoderm  noch  kleine,  aber  gut  imter- 
scheidbare  5-  bis  mehrkernige  Hämangioblasten. 

Die  4. — 8.  Seh.  n.  v.  treffen  dann  mehr  oder  weniger  der  Fläche  nach  das  eingesenkte  Ektoderm  und  Ento- 
derm der  Proanniiosfalte  mit  zahlreichen  Mitosen  darin. 

Der  9.  Seh.  geht  senkrecht  durch  den  oberen  Rand  des  Proamnios.  Das  Ektoderm  ist  jetzt  dünn,  einschichtig,  das 
Entodemi  ein  -wenig  dicker,  ohne  chordale  A'erdickung.  Die  untere  Wandiuig  der  Coelomräume  springt  jederseits 
beutelartig  nach  imten  hin  vor.  Dieser  Befiuid  erhält  sich  bis  zum  19.  Seh.  n.  v.,  nur  wird  das  mesoblastfi'eie  Feld 
immer  schmaler;  in  ihm  iileibt  das  Entoderm  bis  zuletzt  merklich  dicker  als  das  Ektoderm. 

Im  19.  Seh.  verschwindet  dieses  Feld  dadurch,  dass  die  Mesoblasthömer  aueinauderstosseu.  Dadurch  ent- 
steht von  jetzt  ab  eine  anfangs  breite,  mehr  nach  vorn  schmalere  Scheidewand  zwischen  den  beiden  grossen  Exo- 
coelomräumen.  Das  Entoderm  verdickt  sich  unter  den  letzteren  und  ist  lateralwärts  mit  zahlreichen,  grossen 
Sprossen  versehen.     Eine  Durchbrechimg  der  Scheidewand  ist  noch  nicht  erfolgt. 

Ganz  vorn  wiril  die  Scheidewand  dann  wieder  breiter,  und  der  Jlesoblast  zieht  sich  aus  der  Mitte  zurück, 
bis  der  vorderste  Rand  der  Mesoblasthömer  erreicht  ist. 

Im  ersten  Querschnitt  durch  flie  (relümanlage  .erscheinen  die  Gehirnhöcker  als  zwei  seitliche  leichte  Ver- 
dickungen des  sich  einsenkenden  Ektoderms. 

Ballowitz,  Ennvickolunijs^oschichte  der  Kreuzotter.  ^"1 
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Die  Yerdickimgen  vergTössem  sich  liis  zum  4.  Seh.  n.  ii.  zu  zwei  abgerimdeten  Erhebungen,  -nelolie  eine 
noch  breite  Medullarfurche  zwisclien  sich  fassen.  Der  Mesoblast  di-ingt  in  diesem  Schnitt  weiter  medianwärts  vor 
und  gelangt  als  schmale,  lockere  Zellmasse  bis  in  die  Xähe  der  medianen  Chordaverdickimg.  welche  als  hohes 
Zylinderepithel  seitlich  in  das  niedriger  werdende  Entoderm  allmählich  übergeht.  Die  medialen  Enden  der  Mesoblast- 
platten  sind  von  dem  Entodenu  geti-emit. 

Vom  8.  Seh.  ab  ti'eten  die  schmalen,  medialen  Enden  der  Mesoblastplatten  unter  dem  Ektoderm  der  sich 
verengernden  Medullai-fiu-che  in  deutlichen  Zusammenhang  mit  dem  verdickten,  ehordalen  Entoderm.  Diese  Verbin- 
dung wird  in  den  nächsten  Schnitten  hier  und  da.  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite,  anscheinend  aufgehoben. 

Unter  dieser  A^erbindungsstelle  geht  die  chordale  Entodermverdickung  direkt  in  das  Entoderm  über,  welches 
aus  hohen  ZvHnderzellen  besteht:  gegen  die  Chordaverdickuug  hin  richten  sich  diese  Zellen  mit  ihrer  Längsachse 
niedianwärts  nach  unten.  Lateralwärts,  dem  äussern  Rande  der  Gehirnhöcker  entsprechend,  füidet  sich  eine  weitere, 
etwas  unregelmässige  Entodermverdickung.  Diese  geht  alsbald  in  das  kubische,  etwas  unregelmässige  Entoderm 
über,  das  sich  unter  dem  Mesoblast  vorfindet  und  am  Rande  des  letzteren  wieder  etwas  höher  wird.  In 
der  medialen,  unter  den  fTehirnhöekern  liegenden  Mesoblastverdickung  tritt  euie  interzelluläre  Vakuole  auf,  die 
sich  mit  den  Exocoelomräumen  in  Verbindung  set^it.  Die  letzteren  werden  klein,  sind  zahlreich  und  eretreeken  sich 
bis  an  den  lateralen  Rand  des  Mesoblastes. 

Zwei  Schnitte  darauf  (10.)  versehwindet  die  Vakuole  aus  dem  medialen  Mesoblast. 

Im  17.  und  18.  Seh.  n.  h.  sind  die  medialen  Mesoblastenden  wieder  deutlieh  vom  Chordaeutoderm  geti-ennt. 
Das  Entoderm  lateral  von  dem  letzteren  verdünnt  sich  bis  gegen  den  Rand  der  Gehirnhöcker  hin,  um  von  dort  ab 
ebenso  w-eit  zylindrisch  zu  werden:  unter  dem  extraembryonalen  Mesoblast  ist  es  unregelmässig  kubisch,  gegen  den 
!Mesoblasti'and  hin  ein  wenig  verdickt  und  mit  Sprossen  versehen.  Die  interzellulären  Vakuolen  in  der  Zahl  von 
S — 10  sind  nur  noch  klein  und  beschränken  sich  ganz  auf  den  extraembrvonalen  Mesoblast. 

Im  nächsten  (19.)  Seh.  stellt  sieh  die  Verbindung  zwischen  Mesoblast  und  Chordaeutoderm  wieder  her  und 
bleibt  von  jetzt  ab  sehr  deutlieh  und  ziemlich  breit.  Das  Chordaeutoderm  erscheint  dadurch  mehr  und  mehr  als 
mittlerer,  verdünnter  Teil  der  Mesoblastplatte  selbst.  Dazu  kommt,  dass  auch  der  epitheliale  Charakter  der  Chorda- 
anlage mehr  verschwindet.  Dahingegen  emanzipiert  sich  das  verdünnte  Entoderm  von  der  Chordaanlage  und 
schiebt  sich  an  ihrer  Unteiüäche  niedianwärts  vor,  wobei  die  abgeplatteten  Zellen  am  Chordaansatz  stark 
niedianwärts  gerichtet  sind.  Im  24.  Seh.  ist  nur  noch  ein  ganz  schmaler,  medianer  Teil  der  Chordaanlage 
fi-ei  von  Entoderm,  zur  Ausbildung  einer  eigentlichen  Chordarinue  kommt  es  dabei  aber  nicht.  Im  darauf- 
folgenden (25.)  Seh.  ist  die  Unterwachsiuig  der  Chordaanlage  durch  das  Entoderm  vollendet.  Das  leicht  verdickte 
Entoderm  ist  mit  ilu-er  Unterfläche  eng  verbunden,  lässt  sieh  davon  aber  in  diesen  und  den  nächsten  Schnitten 
noch  optisch  abgrenzen. 

In  den  folgenden  Schnitten  ist  die  Chorda  dünn,  iiandartig,  anscheinentl  aus  zwei  dicht  aneinanderliegenden 
Zellenlagen  gebildet,  deren  Unteiüäche  das  dünne  Entoderm  anliegt.  Die  Mesoblastplatten  sind  bald  noch  in  Ver- 
bindung damit,  hahl  auf  einer  oder  auch  auf  beiden  Seiten  davon  abgespalten.  Die  Medullarfurche  verbreitert  sich 
und  geht  in  die  Rückenfurche  über:  die  Gehinihöcker  flachen  sich  ab. 

Die  interzellulären  Vakuolen  finden  sich  nur  noch  ganz  lateral  im  ^Mesoblast. 

Das  Entoderm  seitlich  von  der  Chorda  ist  sehr  dimn,  die  oben  erwähnte  Verdickung  desselben  zum  Zylinder- 
epithel ist  schon  in  den  vorhergehenden  Schnitten  verschwunden. 

Vom  37.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  dicker  und  nimmt  airf  dem  Quei-schnitt  eine  bikonvexe,  fast  linsenförmige 
Gestalt  an.  Die  nach  oben  gewandten  Zellen  lagern  sich  epithelartig  in  einer  Reilie  an.  Die  unteren  Zellen  hängen 
mit  dem  Entodenn  fest  zusammen,  sodass  man  oft  nicht  unterscheiden  kann,  was  Chorda,  was  Entoderm  ist.  Zwischen 
den  beiden  Zellschichten  erscheint  bisweilen  in  der  Mitte  eine  kleine  Spalte,  die  fast  an  ein  Lumen  erinnert.  Die 
Entodermma.sse  an  der  ünterfläche  der  Chorda  springt  in  der  Mittellinie  bisweilen  leicht  kielartig  vor. 
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Entspreclieml  der  verdickten  Chorda  ti'itt  in  der  breiten  Rückenfurche  eine  leichte  mediane  Erhebung  auf. 
"Vom  43.  Seil,  ab  markiert  sich  eine  leicht  asymmetrische,  links  an  der  Chorda  einschneidende  Verhindimgs- 
furclie.     Die  Chorda  ist  bald  mit  dem  Mesoblast  in  Zusammenhang,  bald  davon  geti'ennt. 

Im  49.  bell.  n.  h.  beginnt  die  Vei"schmelzung  der  Chorda  mit  den  beiden  Mesoblastplatten  und  (auf  der 
rechten  Seite)  auch  mit  dem  Ektoderm.  Auch  das  Entoderra  darimter  ist  fest  angeheftet.  An  Stelle  der  asym- 
meti'ischen  Verbindungsfurche  tritt  eine  mediane,  einfache  Primiti\Tinne. 

Im  .öO.  Seh.  wird  die  Verbindung  mit  di'iu  Ektoderm  breiter. 

Im  51.  Seh.  ist  imter  und  zu  beiden  Seiten  der  Rinne  die  Grenze  zwischen  Ektoderm  und  indifferentem 
Gewebe,  von  dem  sich  auch  das  Entoderm  nicht  melrr  abgrenzen  lässt,  verschwunden.  Zugleich  ist  eine  Verdickimg 
der  ganzen  Gewebssclücht  festzustellen.     Primitivblastem,  Primitivstreifen  imd  Primi ti\Tinue  sind  vollständig. 

Die  Primitivrinne  erhält  sich  (6  Sclmitte  lang)  bis  zum  56.  Seh.  als  ziemlich  tiefer,  bi'eiter,  fast  recht- 
winkliger Einschnitt,  wähi-eud  die  Dicke  des  aus  indijEferentem  Primitivblastem  gebildeten  Sti-eifens  etwas  zunimmt. 
Im  56.  Seh.  erscheint  im  Giimde  der  Rinne  eine  geringe  Menge  Detritus. 

Im  57.  Seh.  erreicht  die  eigentliche  Primitivrinne  ihr  hinteres  Ende.  In  ihrem  Grimde  wii-d  nämlich  die 
Epithelsti'eifimg  unterbrochen  diu'ch  einen  voi'springendeu,  schmalen  Ektoblastempfi'opf.  Die  Oberfläche  des  Pfi'opfes 
ist  in  Zerfall  begriffen  imd  zwar  so,  dass  3  Kerne  fast  ganz  nakt  fi-eiliegen.  Mit  der  zerfallenen  Oberfläche  hängt 
eine  grössere  Detritusmasse  zusammen.  Ganz  lateral  im  exti'aembryonalen  Mesoblast  finden  sich  noch  3  —  5  kleine 
interzelluläre  Vakuolen. 

In  den  nächsten  Schnitten  wii-d  der  Pfropf  grösser,  zugleich  grenzen  sich  die  mit  Epithelsti-eifimg  versehenen 
SeitenUppen  der  Kinne  deutlicher  von  dem  Ektoblastem  des  Pfi'opfes  ab. 

Textfig.  41a  auf  Seite  153  steUt  den  59.  Seh.  n.  h.  dar.  Metastompfi-opf  und  anliafteuder  Detritus  sind  noch 
betrachtlich  und  bilden  die  schmale,  w-eissliche,  eingeklemmte  Masse  des  Flächenbildes.  Das  sehr  tlünne  Entoderm 
liegt  der  Unterfläche  dicht  an,  lässt  sich  aber  optisch  abgrenzen. 

In  den  nächsten  Schnitten  vei"schwindet  der  Detritus,  das  tuterlabiale  Ektoblastem  wird  klein  mid  mehr  in 
die  Tiefe  gedrängt. 

Textfig.  41b  auf  Seite  153  ist  der  65.  Seh.  Das  interlabiale  Ektoblastem  ist  ein  kleiner,  dreieckiger,  in 
der  Tiefe  gelegener  Vorsprung  geworden,  welcher  fast  ganz  überlagert  wird  von  den  Seitenwülsteu,  aui  welche  (üe 
Epithelsti'eifung  aber  nicht  mehr  hinaufi-eiclit.  Die  indifferente  Gewebssclücht  verdünnt  sich  zusehends,  das  Ento- 
denn  hebt  sich  jetzt  deutlich  von  iln-  ab. 

Textfig.  41c  airf  Seite  153  fühi't  den  70.  Seh.  n.  h.  vor.  Die  Metastomrinne  verbreitert  sich  wieder,  der 
interlabiale  Vorspi-ung  wird  gi'össer.  Dem  letzteren  entspricht  der  dreieckige  Höcker,  welcher  im  Flächenbilde 
zwischen  den  divergierenden  Seitenlippen  zu  sehen  ist. 

Textfig.  41  d  ist  7  Seh.  weiter  nach  hinten  gefallen  und  bedarf  keiner  weiteren  Erklärimg. 

6  Seh.  weiter  nach  hinten  sind  Seitenwülste  und  Zwischenhöcker  völlig  verstrichen.  — 

Hämangioblasten  sind  im  extraembryonalen  Mesoblast  deutlich  zu  unterscheiden,  vom  kleine,  hinten  grössere, 
hier  oft  mit  etwas  über  einem  Dutzend  Kernen.     Auch  im  hinteren  Mesoblast  schon  kleine,  interzelluläre  Vakuolen. 


Figur  116.     (Vergr.  20.) 

Ei  oval.  Keimhof  ki-eisrimd,  16  mm  im  Diu-chmesser.  Embryo  ziemlich  in  der  Mitte  des  Keimhofs,  quer 
ziu-  Längsachse  des  Eies  gestellt. 

Die  Vorderhörner  des  Mesoblastes  sind  vorn  schon  breit  verschmolzen  und  umschüesseu  ein  halbmond- 
förmiges Proamniosfeld.  Die  Proamniosfalte  tritt  schaii  hervor  und  begi-enzt  einen  tiefen  Spalt,  in  welchen  sich 
die  abgerundeten  Gehirnliöcker  einsenken.     Die  tiefe,  schmale  Rückenfurche  führt  diu'ch  Vermitteluug  einer  etwas 
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asymraeti'ischen  Verbinduiigsfiirclie  direkt  in  die  eng-e  Prinütivrinne  über.  Von  der  Vorderlippe,  vom  Metastom- 
pfi'opf  und  von  Kanalöffnungen  ist  keine  Spui-  mehr  sichtbar.     Grenzfurclien  an  <ler  Metastomrinno  deutlicii. 

Mesoblasthof  wie  in  der  vorigen  Figur. 

Der  Embryo  wurde  der  Länge  nach  geschnitten. 

In  dem  Medianschnitt  erscheint  die  Gehiruanlage  nach  unten  umgebogen  (vgl.  Textfig.  .53  auf  Seite  204 1. 
sodass  davor  eine  breite,  tiefe  Einseukmig  liegt,  welche  vorn  dui-ch  die  Proamniosfalte  begrenzt  wird.  Im  Grmide 
der  Einsenkung  und  an  der  vorderen  "Wand  der  Proamniosfalte  ist  das  Ektoderm  noch  ziemlich  dick.  Das  Ektoderm 
der  Rückenfurche  ist  hinten  am  dünnsten  und  verdickt  sich  nach  vorn  betrachtlich.  Die  der  Länge  nach  getroffene 
Chorda  ist  etwas  ungleich  dick,  hinten  und  vorn  dicker,  in  der  Mitte  am  dünnsten.  Im  Bereich  ibrer  hinteren 
Hälfte  erscheint  sie  bereits  von  dem  Entoderm  luiterwachsen.  Vorn  dagegen  liegt  die  entodennatische  Chordaanlage  völlig 
frei  und  wird  von  einem  hohen  Zylinderepithel  gebildet,  welches  besonders  unter  der  nach  unten  umgebogenen  (re- 
hirnanlage  hoch  erscheint.  Hinten  geht  die  Chorda  unter  Verbreiterung  direkt  in  das  Primitivblastem  des  Primitiv- 
sti'eifens  über,  an  dessen  Unteiiläche  das  dünne  Entoderm  fest  angeheftet  ist.  An  der  Oberfläche  sieht  man  hinten 
das  Ektoderm  in  die  epithelial  gestreifte  Oberfläche  des  Primitivblastems  auslaufen,  anf  welches  letztere  nach  hinten 
das  Ektoblastem  lunnittelbai-  folgt.  Auch  hinter  dem  Ektoblastem  geht  das  Ektoderm  unter  geringer  Verdickiuig 
direkt  darin  über.  An  der  Unterfläcbe  das  Ektoblastems  ist  das  Entoderm  deutlich  abgegTcnzt.  Im  übrigen  sind 
die  Einzelheiten  der  Primitiv-  und  Metastomrinne  in  diesen  Längsschnitten  nicht  so  klar  zu  überblicken,  wie  in  den 
Querschnittsserien,  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  diese  Rimien  oft  nicht  ganz  gerade  verlaufen  und  daher 
nicht  genau  der  Länge  nach  geti'offen  werden  können. 

Hinter  dem  Höcker  sind  Ektoderm,  Mesoblast  und  Entoderm  deutlich  v.m  einander  getrennt.  Im  hinteren 
Mesoblast  mehrere  kleine,  interzelluläre  Vakuolen. 

Im  2.  Seh.  erscheint  vorn  zwischen  Gehirnanlage  ^nd  Entoderm  ein  kleiner  Mesoblastfortsatz. 

Textfig.  53  anf  Seite  204  gibt  den  4.  Seh.  nach  aussen  wieder. 

Das  Entoderm  miter  der  schon  in  den  seitlichen  Mesoblast  übergehenden  Chorda  reicht  weiter  nach  vorn. 
Die  Wölbmigeu    der  Gehimhöcker  sind  angeschnitten.     Vor  dem  Proamniosfelde  liegt  die  Zellmas.se  des   Mesoblastes 
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ler  Vorderhömer.    Auch  die  hinteren  Erhebungen  seitlich  neben  der  Primitiv-  und  Metastomrinne  «erden  in  diesem 


und  den  nächsten  Längsschnitten  höher. 

Im  fi.  (7.)  Seh.  dringt  der  Mesoblaststi'eifen  ganz  nach  vorn  vor  und  setzt  sich  mit  dem  bis  dahin  isolierten 
Mesoblaststück  (siehe  Textfig.  53)  in  Verbindung. 

Von  jetzt  ab  geht  von  dem  Primitivblastem  ein  zuerst  schmaler,  alsbald  breiterer,  zungeuförmiger,  zwischen 
Ekto-  und  Entoderm  gelegener  IMesoblaststi-eifen  aus,  welcher  sich  vorn  leicht  verdickt  mid  scharf  vom  Ektoderm  mid 
Entoderm  abgegi-enzt  ist.  In  ihm  sind,  besonders  in  seinem  vorderen  Teile,  Mitosen  mit  sagittal  gerichteter  Spindel 
häufig.     Das  Entoderm  erscheint  jetzt  an  der  ganzen  ünterfläche  des  Primitivhöckers  isoliert. 

Vom  S.  (5.)  Seh.  ab  flachen  sich  hinten  die  Seitenwülste  ab. 

Im  13.  (15.)  Seh.  taucht  im  vorderen  Ende  des  Mesoblaststreifens,  welcher  sich  verdickt  und  verkürzt  hat^ 
eine  kleine,  interzelluläre  Vakuole  auf.    Der  Querschnitt  durch  das  Mesoblasthoru  zeigt  schon  einen  gxossen  Coelomspalt 

Vom  17.  Seh.  an  sind  die  hinteren  Höcker  sehr  flach  geworden,  das  Ektoderm  beginnt,  sich  hier  abzugrenzen. 

Im  18.  Seh.  ist  vom  der  Seitenrand  des  Gehinihöckers  getroffen.     Das  Proamniosfeld  verkleinert  sich. 

Im  19.  Seh.  erecheint  hinten  das  Ektoderm  bis  airf  den  hintersten  Teil  des  Höckers  vom  Mesoblast  isoliert. 
Vorn  nähert  sich  der  seitliche  ilesolilast  dem  Querschnitt  des  Mesoblasthornes. 

Im  folgenden  (20.)  Seh.  tritt  vorn  die  Vereinigung  der  beiden  Mesoblaststreifen  ein.  Die  interzellulären 
Hohlräimie  haben  sich  in  ihnen  vermehrt  und  vergTössert. 

Vom  21.  Seh.  ab  finden  sich  vorn  zahlreiche,  verschieden  grosse  Coelomspalteii  im  Mesoblast.  Das  Entoderm 
ist  am  vorderen  Rande  des  Mesoblastes  verdickt  und  mit  Sprossen  versehen. 

Im  27.  Seh.  hat  sich  hinten  das  Ektoderm  völlig  vom  Mesoblast  getrennt. 
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EktoiiiTiii  und  Mesoblast  vcrdümuMi  sicli  nun  schni'H,  bis  der  äusserste  SeitiMiiand  der  Knihryonalanlag(.' 
eireicht  ist.    Audi  die  interzellulären  Spalträuine  werden  vorn  kleiner  und  späilicher  und  liüren  soliliesslicli  Ranz  auf. 

Die  Hämangiobla.sten  sind  im  iiintem  Mesoblast  schon  zienilieli  gross  und  lassen  auf  dem  Liingsschnitt  ca. 
1 — 2  Dutzend  Kerne  erkennen. 

Figur  117.     (Vergr.  20.) 

Im  Flächenbilde  der  vori.aen  Figur  sehr  ähnlich.  Die  Yerl)indungsfurche  zwischen  Hückenfurche  und 
Primitivrinne  und  die  Frimitivrinne  selbst  tief  und  relativ  breit.  Grcnzfurehen  um  vorderen  Ende  der  Metastom- 
rinne  deutlich.  Zwischen  den  nach  hinten  hin  divergierenden  Seitenwtüsten  der  Metastomrinne  eine  schmale,  drei- 
eckige Erhebung  (Zwischenhöcker),  deren  Umgebung  weisslich  und  undurchsichtig  erscheint.  Vorderlippe  des  Blasto- 
porus  und  äussere  Öffnung  des  Kupffei-schen  Kanals  völlig  geschwunden.  Von  dem  in  der  Querschnittserie  er- 
scheinenden perforierenden  Gang  hinter  der  Primitivrinne  ist  im  Flächenbilde  nichts  zu  erkennen. 

Wurde  mit  der  Eischale  geschnitten. 

Der  erste  Querschnitt  vor  den  Gehirnhöckem  geht  durch  den  (irund  des  Spaltes  vor  der  Gehirnanlage,  den 
Gniud  bildet  dickes  Ektoderm.  Unter  ihm  liegt  in  der  Mittellinie  eine  aus  hohem  Zvlind erepithel  bestehende,  chordale 
Entodermverdickung.  Der  Mesoblast  reicht  niu'  bis  an  die  Seitenwaud  der  Einsenkung  und  besitzt  in  seinem  medialen 
Abschnitt  mehrere  interzelluläre  Vakuolen,  von  denen  die  1 — 2  am  weitesten  medial  gelegenen  schon  ziemlich  gross  sind. 

Die  nächsten  4  Seh.  n.  v.  gehen  dui'ch  die  Hinterwaud  der  Proanniiosfalte,  in  welcher  zahlreiche  Mitosen 
gefunden  werden. 

Der  6.  Seh.  n.  v.  ti-ifft  den  hintersten  Kand  der  Proamniosfalte  senkrecht.  Das  Ektoderm  des  Proamnios- 
feldes  ist  dünn,  das  Entodenn  ein  wenig  dicker,  eine  chordale  Verdickimg  nicht  mehr  vorhanden. 

Im  14.  Seh.  n.  v.  erreicht  das  Proamniosfeld  seine  vordere  Grenze;  sein  Eutoderm  war  in  den  letzten 
Schnitten  verdickt  und  besass  eine  etwas  imregelmässige  Unteiüäche.  Seitlich  unter  dem  Mesoblast  zahlreiche  Ento- 
dermzotten  und  Entoblastanlagerungen.     Übergang  von  Entodernizellen  in  den  Mesoblast  hier  imd  da  deutlich. 

Von  jetzt  ab  stossen  die  Mesoblasthörner  in  einer  schmalen,  medianen  Scheidewand  zusammen.  Im  medialen 
TeU  der  Mesoblasthörner  1  — 2  gi'össere  und  mehrere  kleinere  Coelomspalten.  Die  übrigen  vorderen  Querschnitte 
gleichen  denen  der  vorigen  Figur;  die  mediane  Scheidewand  zwischen  den  Mesoblasthömern  erfährt  noch  keine 
Durchbrechmig.  — 

Der  vorderste  Anschnitt  der  beiden  Gehirnhöcker  stellt  sich  in  Form  zweier  kleiner,  noch  im  Grmide  der 
Einsenkimg  befindlicher  Hügel  dar,  welche  diu'ch  einen  ebenen  Sö'eifen  aus  hohem  Zylinderepithel  miteinander  ver- 
bunden werden.  Dieser  Sti'eifen  ist  der  Durchschnitt  durch  die  vordere  kleine,  dreieckige,  vertiefte  Stelle  zwischen 
den  Gehirnhöckem  im  Flächenbild.  Die  chordale  Entodermverdickung  erscheint  breit,  besteht  aus  hohem  Zyliuder- 
epithel  und  setzt  sich  von  dem  seitlichen,  niedrigen  Entodenn  deutlich  ab. 

In  den  folgenden  Scluiitten  erhöhen  sich  die  Gehirnhöcker  und  werden  durch  eine  ausgerimdete,  breite 
Medullai'furche  von  einander  getreinit;  ihr  Epithel  nimmt  an  Dicke  beträchtlich  zu. 

Im  .0.  Seh.  n.  h.  tritt  unter  dem  einen,  im  6.  Seh.  auch  imter  dem  andern  Gehirnhöcker  Mesoblast  auf, 
welcher  mit  dem  seitlichen  Mesoblast  zusammenhängt.  Die  mediane  Partie  zwischen  Medullarfurche  und  chordaler 
Entodennverdickung  bleibt  davon  fi'ei. 

Vom  8.  Seh.  ab  beginnen  die  Gehirnhöcker  an  der  Überfläche  hervorzutreten.  In  dem  lateral  von  ihnen 
befindlichen  Mesoblast  erscheinen  2 — 3  gi-össere  imd  melu-ere  kleine  Coelomspalten;  von  der  medialen  grösseren 
dringt  eine  Fortsetzmig  in  die  verdickte  Mesoblastmasse  unter  den  Gehirnhöckern  ein.  Die  medialen,  ausgezogeneu 
Enden  des  Mesoblastes  bleiben  noch  vom  Entodenn  getrennt.     Vgl.  Textfig.  55,  welche  den  12.  Seh.  daretellt. 

Vom  14.  Seh.  ab  verschwindet  der  Coelomspalt  aus  der  medialen  Mesoblastverdiekung.  Die  chordale  Entoderm- 
verdickung ist  schmaler,  niedriger  und  imansehlicher  geworden,  als  in  den  vorigen  Schnitten.    Auf  der  linken  Seite 
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ist  keine  Grenze  melir  zwischen  Mesoblastrand  und  Chordaentoderm  zu  erkennen.  Die  üiterzeUulären  Coelomspalteu 
werden  kleiner. 

Im  17.  Seh.  verschmndet  auch  auf  der  andern  Seite  die  scharfe  Grenze  zwischen  Mesoblastrand  und  Chorda- 
entoderm. Zugleich  begimit  das  Entoderm  unmittelbar  darunter,  sich  etwas  von  dem  Chordaentoderm  abzusetzen, 
eine  Grenzspalte  ist  aber  nicht  vorhanden. 

Im  darauffolgenden  (18.)  Seh.  spalten  sich  die  beiden  medialen  Mesoblastenden  von  dem  Chordaentoderm 
ab.   während  im  nächsten  (19.)  Seh.  wieder  ein  Zusammenhang  zu  bestehen  scheint. 

Vom  24.  Seh.  ab  bleibt  ein  breiter  Zusammenhang  zwischen  Mesoblast  und  Chordaentoderm.  Das  letztere 
ist  ganz  iinschetnbai'  geworden,  hat  den  epithelialen  Chai'akter  fast  verloren  und  ei"scheüit  als  mittlerer  Teil  der 
medianen  Mesoblastverdüunung,  die  von  der  einen  zur  andern  Seite  jetzt  kontinuierlich  hinüberzieht.  Das  dünne 
Entoderm  hat  sich  medianwärts  vorgeschoben  und  ist  fast  bis  au  die  Mittellinie  abzugrenzen.  Xiu'  die  mediane 
Partie  der  Chordaanlage  bleibt  noch  fi'ei  davon.    Die  interzellulären  Vakuolen  sind  im  Mesoblast  fast  verschwimden. 

Im  28.  Seh.  :i.  h.  ist  die  Chordaanlage  vom  Entoderm  ganz  unterwachsen,  das  Entoderm  lässt  sich  aber  von  der 
Chordaunterfläche  in  der  Mittellinie  nicht  abgrenzen.  Die  breite  Rückenfiu'che  fängt  an,  die  Ektodermwülste  da- 
neben flachen  sich  ab.     Xoch  besteht  ein  deutlicher  Zusammenhang  zwischen  Mesoblast  luid  Chordaanlage. 

Im  nächsten  (29.)  Seh.  lässt  sich  das  dünne  Entoderm  unter  der  Chorda  in  ganzer  Ausdehnung  deutlich 
abgrenzen,  liegt  der  Chorda  aber  dicht  an.  Die  letztere  erscheint  schmal  bandförmig,  ist  links  vom  Mesoblast  ab- 
gespalten, hängt  rechts  aber  noch  damit  zusammen. 

Im  folgenden  (30.)  Seh.  trennt  sich  auch  auf  der  andern  Seite  der  Mesoblast  von  der  Chorda  ab. 

Dieser  Befiuid  erhält  sich  bis  zum  47.  Seh.  n.  h.  Unter  dem  Ektoderm  der  breiten  Rückeufurche  liegt  die 
dünne,  bandartige,  vom  Mesoblast  abgeö'ennte  Chorda,  mit  deren  Unterfläche  das  dünne  Entoderm  fest  verbunden 
ist.  sodass  oft  eine  Grenze  nicht  gefunden  werden  kann.  Die  mediane  Partie  der  Chorda  springt  mit  dem  sie  be- 
deckenden Entoderm  bisweilen  leicht  kielartig  nach  unten  gegen  die  Subgerminalhöhle  vor.  Im  extraembryonalen 
Mesoblast  nm-  hier  und  da  noch  ganz  vereinzelte  interzelluläre  Vakuolen. 

Vom  48.  Seh.  an  verschwindet  die  Grenze  zwischen  medialen  Mesoblastenden  und  Chorda  wieder.  Im  ver- 
dickten embiyonalen  Mesoblast  begini;en  die  Kerne,  sich  an  der  oberen  Fläche  in  einer  Schicht  anzuordnen,  eine 
Erscheinung,  die  auch  in  den  vorhergehenden  Schnitten  schon  auftrat.  Zugleich  verbreitert  sich  der  Grund  der 
Rückenfurche  etwas,  und  über  der  Chorda  tritt  eine  ganz  flache  Erhebung  des  Ektoderms  ein. 

Vom  50.  Seh.  ab  vertieft  sich  links  neben  der  Chordaerhebung  eine  leicht  asymmetrische  Verbindungsfurche. 
Die  Chorda  ist  auf  beiden  Seiten  wieder  völlig  vom  Mesoblast  isoliert. 

52.  Seh.  Die  Chorda  verdickt  sich  ein  wenig  und  erhält  einen  flachen,  liusenförmigen  Querschnitt.  Die 
Verbindimg-sfiu'che  schneidet  tief  ein. 

Im  53.  Seh.  ist  der  Mesoblast  ünks  wieder  kontinuierlich  mit  der  Chorda  verbimden. 

Im  54.  und  55.  Seh.  verdickt  sich  die  Chorda  noch  et\vas  mehr.  Ihre  obere  Zellmasse  gewinnt  ein  epitliel- 
artiges  Aussehen.     Unter  ihi*  ist  das  Entoderm  ein  wenig  verdickt. 

Im  57.  Seh.  verschmilzt  die  Chorda  jederseits  breit  mit  dem  Mesoblast;  ilu'e  ZeUenmasse  erhält  ein  mehr 
indifferentes  Aussehen.     Das  Entoderm  lässt  sich  in  der  MitteUiuie  nicht  mehr  abgrenzen. 

58.  Seh.  Die  aus  der  Verbindimgsfurche  heiTorgegangene  Ektodermeinsenkung  ist  medianwärts  gerückt, 
schmal  und  tief.  Unter  imd  rechts  neben  ihr  geht  das  Ektoderm  kontinuierlich  in  das  indifferente,  darunter  ge- 
legene, diu'ch  Verschmelzimg  der  Chorda  und  des  Jlesoblastes  entstandene  Gewebe  über.  Hier  ist  also  die  vordere 
Grenze  der  Primitivriune  und  des  Primitivblastems  zu  suchen. 

Im  59.  Seh.  ti'itt  auch  links  von  der  Primitivrinne  Primitivblastem  auf.  Der  Primitivsti'eif  ist  an  der  Unter- 
seite leicht  abgerundet. 

Im  60. — 62.  Seh.  nelunen  die  Primitivlippenhöcker  mit  ihrem  indifferenten  Gewebe  an  Höhe  zu,  während 
die  enge  Primitivrinne  selbst  noch  melir  nach  unten  vordringt.  Das  Entodenn  ist  im  Bereich  des  Primitivstreifens 
fest  mit  dem  uuliffereuten  Gewebe  verbunden,  während  es  lateral  davon  unter  dem  Mesoblast  isoliert  verläuft. 
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Im  63.  Schnitt  soluieidet  die  l'i'iinitiviiniie  in  einem  schmalen  Spalt  nacli  unten  hin  durch,  sodass  eine 
Kunimunikation  zwischen  der  Oberfläche  des  Embryos  und  der  Sidigerminalhöhle  entsteht.  Die  Wandung  des 
vSpaltes  zeigt  von  oben  liis  unten  gegen  das  Entodeim  hin  Epithelstreifung:  in  der  Wand  ganz  an  ihrer  Oberfliiche 
eine  Mitose  mit  vertikal  gestellter  Spindel.  Das  Entoderm  grenzt  sieh  jetzt  vdu  dei'  Unterfläche  des  Primitivlippen- 
höckei-s  ab  und  ist  an  den  unteren  I\and  des  Spaltes  angeheftet.     Im  Spalt  etwas  Detritus. 

Im  folgenden  ((U.)  Seh.  ist  die  Ivommiinikationsspalte  etwas  breiter  geworden  und  wird  z.  T.  \(»u  Detritus 
ausgefüllt.  Das  Bild  hat  sehr  grosse  Ähnlichkeit  mit  Textfig.  33c  auf  Seite  140.  nur  sind  in  der  letzteren  Figur  Ekto- 
derm  und  Mesoblast  der  Seitenlippen  bis  gegen  das  Metastom  hin  getrennt.  In  dem  vorliegenden  Querschnitt  der 
Fig.  117  wird  aber  zum  Unterschiede  davon  der  ganze  Lip]ienhöeker,  der  auch  etwas  höher  als  in  Textfig.  33c  ist, 
aussclüiesslich  von  Primitivblastem  gebildet. 

Im  folgenden  (65.)  Seh.  ist  die  Öffnung  schon  wieder  geschlossen  und  wird  ausgefüllt  von  einer  Ektoblastem- 
masse  mit  uuregebnässiger,  mit  Detiitus  bedeckter  Oljerfläche;  an  der  letzteren  liegt  ein  Zellkern  fast  ganz  fi-ei  vor. 
Es  macht  den  Eindruck,  dass  die  Öffnung  durch  Zerfall  dieser  Zellmassen  entstanden  ist  und  sich  noch  weiter  nach 
hinten  hin  hätte  ausdehnen  kömien.  Die  Epithelstreifung  dei-  Lippen  reicht  bis  an  das  Ektoblastem  im  Grunde  der 
Rinne  heran. 

Im  66.  und  67.  Seh.  zeigt  das  Ektoblastem  im  Grunde  der  Kinne  das  gleiche  Aussehen,  wie  im  vorigen 
Schnitt;  3  Kerne  liegen  fast  ganz  nakt  an  der  öbeiiläche,  die  von  Deti'itus  bedeckt  wird.  An  der  Uutei-fläche  des 
Schnittes  springen  die  Lippenwülste  in  Form  zweier  flacher  Seitenhöcker  vor,  unter  welchen  sich  das  relativ  dicke 
Entoderm  sehr  deutlich  abhebt  und  von  einem  Seitenhöcker  kontinuierlich  auf  den  andern  übergeht. 

Im  68.  Seh.  ebnet  sich  die  Oberfläche  des  interlabialen  Gewebes.  Der  mit  Epithelsti-eifung  versehene  Teil 
der  Seitenwülste  beginnt,  sich  in  einer  nur  schwach  angedeuteten  Grenzfurche  abzusetzen.  Im  70.  Seh.  verschwinden 
die  Grenzfiirchen  wieder. 

Yom  72.  Seh,  ab  erhebt  sich  das  interlabiale  Ektoblastem  zwischen  den  beiden  Seitenwülsten  in  Form  eines 
dreieckigen,  sich  nach  hinten  hin  abflachenden  und  verbreiternden  Vorsprunges,  entsprechend  dem  Zwischenhöcker 
des  Flächeubildes.  Dieser  Querschnitt  und  die  folgenden  gleichen  dadm-ch  der  Textfig.  33  h  und  den  Textfig.  41c  und  d. 
Die  Seitenwtilste  flachen  sich  allmählich  ab. 

Tom  82.  Seh.  al)  beginnen  die  Seitenwülste  zu  verstreichen. 

Im  85.  Seh.  ist  auch  der  Zwischeuhöcker  verschwunden. 

Figur  118.     (VergT.  ca.  20.) 

Ei  rundlich.  Keimhof  kreisrund.  14  mm  im  Durchmesser.  In  seiner  Mitte  der  Embryo.  Ein  deutlicher 
Mesoblast  von  4,.5  mm  Durchmesser  umgab   den  Embryo,  dann  folgte  eine  Zona  pellucida,  darauf  die  Zona  opaca. 

Der  Embryo  setzt  sich,  im  Flächenbilde  bei  schwächerer  Vergrössenmg  beti'achtet,  aus  zwei  parallelen,  durch 
eine  Fiu'che  von  einander  geti-eunten,  weissüchen  Sti'eifen  zusammen.  Die  Medullaifurche  ist  ausgebildet,  in  der 
Mitte  am  weitesten.  Die  Gehimhöcker  sind  aussergew^öhnlich  schmal,  springen  nach  vorn  uiul  unten  vor  und  er- 
scheinen an  der  ünteiiläche  als  kleiner,  hakenartig  voiTagender  Querwidst.  Vor  den  Gehirnhöckeru  erhebt  sich  das 
Amnios  als  schmale  Falte.  Vorn  hat  sich  im  Bereiche  der  ehemaligen,  mit  einander  verschmolzenen  Mesoblasthörner 
bereits  ein  grosses  Exocoelom  gebildet. 

Hinten  führt  die  Medullamnne  unter  Verbreiterimg  tlirekt  in  die  Primitivrinne  über.  Die  letztere  ist  ziem- 
lich laug,  schmal  und  tief,  verläuft  nicht  ganz  gerade  mid  gabelt  sich  nach  hinten  hin  in  die  beiden  Grenzfui'chen. 
Die  Gegend  in  der  Nachbarschaft  der  Primitivrinne  tiitt  als  flache,  weissUche  Erhebung  ein  wenig  an  der  Ober- 
fläche des  Keimes  hervor. 

Der  1.  Seh.  vor  den  Gehimhöckern  geht  durch  den  schmalen,  von  den  Seiten  her  eingeengten  präcerebralen 
Spalt.  Nur  der  schmale  Grimd  des  Spaltes  besteht  noch  aus  den  beiden  primäi-en  Keimblättern.  Seitlich  und 
oben  ist  der  Mesoblast  vorgedrungen  und  durch  ein  grosses  Exocoelom  in  sein  parietales  luid  viscerales  Blatt  zerlegt. 
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Das    Exocoelom   dringt   links  bis    nn   den  änssersten  Eand   des  Mesoblastes    vor,    rechts   nicht  ganz:    lüei- 
liegen  nocli  2—3  kleine  Coelomräiime,  welche  mit  dem  gTossen  Holilraum  noch  nicht  zusanmiengeflossen  sind. 
Die  beiden  nächsten  Seh.  gehen  durch  die  schon  schmal  gewordene  Hinteiüache  der  Amniosfalte. 
Der  folgende   (4.)  Seh.  ist  durch   den   vorderen  Rand   des  Anmios  gefallen   mid   zeigt  eine  breite,  mediane 
Kommunikation  der  beiden  seitlichen  Coelonu'äume. 

Der  Mesoblast  mit  seinem  Exocoelom  ist  also  schon  vollständig  in  die  ursprüngliche  Proamniosfalte  ein- 
gedi-imgen,  sodass  hier  vor  dem  Embryo  kein  Pi-oamnios  mehr,  sondern  schon  eine  echte  Amniosfalte  liegt,  wie  aucli 
das  Flächenbüd  bereits  vermuten  Hess.  Die  mediane  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Coelonu-äumen  ist  vöUig 
geschwimden.  Parietales  und  viscerales  Blatt  klaffen  weit  von  einander.  Latoralwärts  ist  das  Entoderm  imter  dem 
Coelom  verdickt  und  mit  mehreren  grossen  Sprossen  versehen. 

Dieses  BUd  erhält  sich  bis  zum  18.  Seh.  n.  v.,  mw  wü'd  der  Exocoelonmmm  allmählich  kleiner. 
Im  19.  Seh.  taucht  an  der  unteren  Wand  des  Exocoeloms  ein  kleiner,  fi-ei  nach  oben  voiTagender  Eest  der 
medianen  Scheidewand  auf.    Das  Entodemi  miter  dem  Exocoelom  ist  sehr  dick  und  eriüüt  zahlreiche,  grosse  Sprossen. 
Zwischen  Mesoderm  imd  Entoderm  hier  und  da,  auch  in  den  fi-üheren  Schnitten,  mittelgi-osse  Hämangioblasten. 

Im  .30.  Seh.  n.  v.  wird  die  mediane  Scheidewand  vollständig,  soda.ss  von  jetzt  ab  2  kleine,  getrennte  Exo- 
coelomräume  gefunden  werden.  In  den  nächsten  Schnitten  verbreitert  sich  die  Scheidewand  sclmeü,  die  Exocoelome 
werden  kleiner  und  verschwinden  schlies,slicli  ganz:  der  vorderste  Mesoblasti-and  ist  eiTciclit.  In  dem  breiten  Zwischen- 
räume zwischen  den  vordei-sten  Goelomspitzen  felüt  z.  T.  der  Mesoblast. 

Alsdann  folgt  in  der  Serie  die  Zona  peüucida:  ein  einschichtiges,  sehr  dünnes  Ektoderm,  unter  welchem 
ein  etwas  dickeres,  einschichtiges,  aus  kubischen  oder  fast  kubischen  Zellen  bestehendes,  glattes  Entoderm  liegt 
Das  letztere  geht  dami  im  Bereich  der  Zona  opaca  in  ein  sehr  imi-egelmässiges,  verscliieden  dickes,  meist  mehr- 
schichtiges Dotterentoblastlager  über,  welches  dadurch  ausgezeichnet  erscheint,  dass  es  reich  an  eingelagerten  grösseren 
Dottertröpfchen  ist.  — 

Der  1.  Seh.  dm-ch  die  Gehirnanlage  zeigt  die  beiden  isolierten  Anschnitte  der  vordei-sten  Spitzen  der  Ge- 
liirahöcker. 

Diese  Anschnitte  bleiben  als  längliche,  fast  elliptische,  mit  ihrer  Längsachse  vertikal  gestellte  Querschnitte 
in  den  nächsten  4  Seh.  noch  isoliert.  Das  Ektoderm,  welches  die  Einsenkimg,  in  welcher  die  beiden  Querschnitte 
liegen,  auskleidet,  besteht  aus  einem  massig  hohen  ZylLnderepithel.  Das  Entoderm  ist  nicht  so  dick  und  entbehrt 
einer  chordalen  Verdickung  vollkommen.  Der  Mesoblast  weicht  seitlich  etwas  zurück,  sodass  das  Proamniosfeld  sich 
vergrössert. 

Im  6.  Seh.  tiitt  in  der  Mitte  der  beiden  Gehiraquerschnitte  ein  mit  Mesoblastzellen  angefüllter  Hohli-aimi 
auf.  Zugleich  setzt  sich  die  laterale  "Wand  der  Gehiniquerschnitte  mit  der  Wand  der  Einsenkimg  in  Verbindung. 
In  den  nächsten  3  Seh.  vervollständigt  sich  cUe  Verbindimg  der  Geliimhöcker  mit  der  Seitenwand  derart, 
dass  das  Ektoderm  mit  dem  Gehimhöckerepithel  und  der  seiüiche  Mesoblast  mit  dem  zentralen  Mesoblast  der  Ge- 
himliöcker  in  Zusammenhang  tiitt.  Die  Gehii-naiüagen  ei-scheinen  dadurch  ge wisser massen  als  Anhänge  der  Seiten- 
wand der  Einsenkung  imd  werden  diu-ch  eine  mediane,  schmale,  vertikale,  nach  unten  sich  verbreiternde  Spalte  von 
einander  geti-ennt  Die  Mesoblastma-sse  der  Geliimanlagen  bleibt  von  Coelom  fi-ei.  In  den  folgenden  (10.— 12.)  Seh. 
verbreitert  sich  die  Ansatzstelle  der  Gehimliöcker. 

Vom  13.  Seh.  ab  flacht  sich  die  mediane  Spalte  zwischen  den  Gehirahöckern  ah,  die  Schnitte  gehen  durch 
den  hakenartigen,  medianen  Fortsatz  des  ünteiüächenbildes.  Da  das  mediane  Entoderm  dieser  Gegend  üi  den  Quer- 
schnitten schräg  getroffen  wird,  lässt  sicli  das  nähere  Verhalten  des  Entoderms  nicht  feststellen. 

Ei-st  im  21.  Seh.  n.  h.  ist  dies  möglich.  Die  beiden  aus  dickem,  gechichtetem  Zylinderepithel  bestehenden 
Gehu-nhöcker  ragen  als  abgerundete  Hügel  vor  und  werden  durch  eine  fast  winkelige  MeduUaiinrche  von  einander 
getrennt  Unter  jedem  Höcker  liegt  der  solide,  verdickte  Mesoblast.  In  ihm  finden  sich  lateralwärts  dicht  neben 
dem   Gehirnhöcker  2 — 3   kleine,  interzelluläre  Vakuolen,  auf  welche   dann   ein  grosses  Exocoelom  folgt.     Ganz  am 
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lateralen  Rande  des  extraenihryonalen  Mesoblastes  finden  sich  wieder  ein  paar  interzolhihire  Vakuolen,  unter  welchen 
das  Entoderm  verdicki   iiiul  mit  Sprossen   versehen   ist.     Hier  laj^ern  auch  oft  grössere  Hämangioblasten. 

Medialwärts    scheint  der  Mesobhist    links  in  das  Chordaentoderm  überzugehen,  rechts  ist  er  davon  getrennt. 

Das  Chordaentoderm  stellt  eine  sehr  deutlich  abgesetzte,  aus  hohem  Zylinderepithel  bestehende  Verdickung  dar, 
welche  seitlich  in  das  dünne  Entoderm  übergeht.  Seine  Unterfläche  bildet  eine  breite  Chordarinne  mit  vorspringen- 
den Rändern. 

In  den  beiden  folgenden  (22.,  23.)  Seh.  vollzieht  sich  die  Unterwachsung  der  Chorda  durch  das  Entoderm, 
wie  es  scheint,  unter  Verdickung  des  Entoderms,  doch  sind  die  Einzelheiten  nicht  recht  klar. 

Im  24.  Seh.  ist  die  Unterwachsung  vollendet.  Die  Chorda  erscheint  schmal  bandförmig,  das  Entoderm  an  ihrer 
Unterfläche  fest  angeheftet.  Die  l)eiden  ^[esoblaste  sind  von  der  Chorda  abgespalten.  Die  Exocoelomräume  ver- 
kleinern sich. 

Bis  zum  62.  Seh.  u.  h.  treten  nun  keine  wesentlichen  Veränderungen  ein.  Die  Uehirnhöcker  gehen  all- 
mählich in  die  noch  wenig  hervortretenden  MeduUarwülste  über,  welche  eine  breite,  aus  dei-  Verengerung  der 
Rückenfurche  hervorgegangene  Medullarfurche  begrenzen.  Die  medialen  Mesoblastwülste  verdicken  sich  beträchtlich 
zu  einer  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen  blasse.  Die  Chorda  plattet  sich  anfangs  stark  ab  und  besteht  zeitweise 
nirr  aus  einer  einzigen  dünnen  Zelllage,  unter  welcher  sich  das  dünne  Entoderm  deutlich  unterscheiden  lässt.  Mit 
dem  Mesoblast  hängt  die  Chorda  nur  ausnahmsweise  zusammen.  In  den  letzten  10  Seh.  verdickt  sich  die  Chorda 
unter  Verschmälerung  wieder  ein  wenig  zu  einem  auf  dem  Querschnitt  fast  elliptischen  (lebilde.  Dabei  tritt  sie  in 
einer  Reihe  von  Seh.  aus  der  Medianlinie  nach  links,  weil  die  Medullarfurche  etwas  asymmetrisch  einschneidet. 
Dies  Einschneiden  kann  soweit  gehen,  dass  das  Medullarepithel  zwischen  Chorda  und  Mesoblast  eindringt  und  direkt 
an  das  Entoderm  anstösst.  Das  grosse  Exocoeloni  ist  verschwunden,  statt  dessen  finden  sich  im  exti-aembryonalen 
Mesoblast  mehrere  kleine  Vakuolen,  unter  welchen  das  Entoderm  dick  und  unregelmässig  ist:  unter  dem  kompakten 
medialen  Mesoblast  erscheint  das  Entoderm  dagegen  dünn  und  glatt. 

Vom  63.  Seh.  ab  findet  innerhalb  der  in  den  vorhergehenden  Seh.  etwas  erweiterten  Medullarfurche  der 
Übergang  in  die  Primitivrinne  in  folgender  Weise  statt. 

Vom  64.  Seh.  ab  stösst  das  Medullai-epithel  unmittelbar  an  die  Chorda  an  und  geht  direkt  in  sie  über. 
Oberhalb  dieser  Stelle  führt  eine  kurze,  spitzwinkelige  Einsenkimg  des  MeduUarepithels  in  die  Tiefe.  Unterhalb  ist 
das  Entoderm  fest  angelötet.  Der  Mesoblast  ist  jederseits  scharf  davon  geti-ennt.  Schon  im  vorhergehenden  Seh. 
(68.)  wurde  dieser  Zustand  dadurch  eingeleitet,  dass  die  Chorda  dem  Ektoderm  dicht  anlag:  sie  liess  sich  aber  noch 
davon  abgrenzen. 

Bis  zum  68.  Seh.  bleibt  dies  Verhalten  der  Chorda,  während  die  beiden  Mesoblastwülste  noch  völlig  isoliert 
sind.  Die  Riime  über  dieser  Stelle  vertieft  sich  dabei  zu  der  feineu,  schmalen  Spalte  des  Flächenbildes.  Auch  das 
Entoderm  bleibt  der  Unterfläche  median  dicht  angeheftet,  während  es  unter  dem  Mesoblast  isoliert  verläuft. 

Im  69. — 72.  Seh.  ti-eten  die  beiden  Mesoblaste  mit  der  Chordaanlage  und  dem  Epithel  im  Grunde  der 
Rinne  in  Verbindung,  die  Verbindungsstelle  bleibt  aber  noch  klein  und  auf  den  Orund  der  Primitivrinne  beschränkt, 
sodass  nur  erst  ein  ganz  minimaler  Primitivstreif  entsteht. 

Erst  im  73.  Scli.  und  den  folgenden  greift  das  Primitivblastem  mehr  nach  oben  über,  sodass  der  Primitiv- 
sti-eifen  breit  wird  und  sich  auch  an  der  Unterfläche  des  Seh.  etwas  hervorwölbt.  Das  Entoderm  ist  hier  fest  an- 
gelötet und  optisch  nicht  oder  nur  undeutlich  abzugrenzen. 

Vom  77. — 80.  Seh.  erlangt  das  Primitivblastem  seine  grösste  Dicke  und  wird  zu  einem  nach  miten  abge- 
rundet vorspringenden  Hügel,  dem  Primi tivhöcker.  Vom  79.  Seh.  ab  verflacht  und  verbreitert  sich  die  Primitiv- 
rinne, welche  vorher  sehr  schmal  und  tief  wai-  und  mit  ihrem  imtern  Ende  sich  ein  wenig  umbog. 

Im  82.  Seh.  ti-itt  im  Grunde  der  Rinne  ein  kleiner  Pfi'opf  mit  anhängendem  Detritus  airf;  die  Epithelstreifung 
reicht  nur  bis  in  die  Nähe  dieses  Pft-opfes.  Hier  eiTeicht  die  Primitiviinne  ihr  hinteres  Ende,  die  Met.astom- 
rinne  beginnt. 

BaJlowitz,  Entwickeltmgsgeschichto  der  Kreuzotter.  35 
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Li  den  niichsten  Seh.  vergiösseit  und  verbreitert  sich  der  aus  Ektoblastem  bestehende  Pfropf,  erhält  eine 
glatte  Oberfläche  und  gi-enzt  sich  von  den  Seitenwülsten  durch  zwei  deutliche  Fiu'chen  ab.  Besonders  die  rechte 
Furclie  schneidet  tiefer  ein  und  wird  zu  einer  schräg  gerichteten  Spalte.  Dieses  interlabiale  Ektoblastem  repräsen- 
tiert den  dreieckigen  Zwischenhöcker  des  Flächenbildes.  Das  indifferente  Gewebe  wird  dünner  und  lockerer,  luiter 
ihm  sondert  sich  das  Entoderm  ab. 

Im  93.  Seh.  verstreichen  die  Furchen,  die  Olterfläche  des  niedriger  werdenden  Ektoblastemhiigels 
wird  glatt. 

An  die  Stelle  des  Hügels  tiitt  dann  ein  immer  unansehnlicher  werdender  Ektoblastemstreif,  welcher  schliess- 
lieii   in   den  Mesoblast  und  das  Ektoderm  des  hintern  Mesoblastfeldes  übergeht.  — 

Im  hintern  Mesoblastfelde  sind  viele  kleine,  interzelluläre  Vakuolen  entstanden.  Die  zahlreichen 
Hämangioblasten  besitzen  verschiedene  Grösse,  sind  meist  ahei'  schon  ansehnlich  gross. 

Figur  119.     (Vergr.  ca.  18.) 

(Vgl.  auch  das  Unterfluchenbild  der  Fig.  145  auf  Taf.  VI.) 

Amniosfalte  und  Exoeoelom  ähnlich  wie  in  der  vorigen  Figur. 

Die  Gehirnhöcker  breit,  gewölbt,  mit  ihrem  vorderen  Bande  in  die  Tiefe  eingesenkt.  Die  noch  breite 
Rückenfurche  geht  hinten  durch  Vermittelung  einer  Verbindungsfurche  in  die  schmale,  gerade  Primitivrinue  über, 
welche  sieh  an  ihrem  hinteren  Ende  in  die  beiden  Grenzfurchen  gabelt;  zwischen  den  letzteren  der  dreieckige 
Zwischenhöcker. 

An  der  Untei^seite  (Fig.  145  auf  Taf.  VI)  springt  vom  der  Querwulst  der  nach  unten  vorwachsenden  Ge- 
hinihöcker  vor.  dessen  mittlerer  Teil  mehr  geradlinig  ist  und  sieh  unter  einem  Winkel  von  den  Seitenrändern  absetzt. 
Unter  dem  Wulst  ist  die  Kopfdarmnische  bereits  angedeutet.  Hinten  sind  die  Seitenhöcker  fast  schon  verschmolzen; 
nvu-  eine  schmale,  sehr  flache,  mediane  Furche  grenzt  sie  noch  undeutlich  von  einander  ab. 

Der  Embrvd  wurde  der  Länge  nach  geschnitten. 

Der  Mediansch.  ist  ziemlich  genau  durch  den  Grund  der  Primiti\rinne  gegangen.  Im  Primitivbiastem,  dessen 
Epithelstreifung  an  der  Oberfläche  deutlich  ist,  mehrere  Mitosen  mit  vertikal  gestellter  Spindelachse. 

Der  ganze,  den  hinteren  Teil  des  Embryos  bildende,  aus  indifferentem  Keimgewebe  bestehende  Höcker  lässt 
deutlich  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Abschnitt  unterscheiden.  Der  vordere  ist  intensiver  gefärbt  und  besteht 
aus  mehr  kompaktem  Gewebe,  dessen  Zellenzüge  eine  auffällige,  von  oben  nach  unten  und  vorn  gerichtete  Anordnung 
zeigen.  Dieser  Teil  entspricht  der  Ausdehnung  der  Primitivrinne.  An  seiner  abgerundeten  Unterfläche  ist  das 
Entoderm  fest  angeheftet.  Der  hintere  Abschnitt  entspricht  der  Metastomrinne  imd  besteht  aus  mehr  locker  an- 
geordneten, ein  schwächer  gefärbtes  Ektoblastem  zusammensetzenden  Zellen:  das  Entoderm  ist  davon  isoliert.  Dieser 
Teil  ist  nicht  so  dick  als  der  vordere. 

Nach  vorn  differenziert  sich  aus  dem  l'riniitivblastem  Medullarepithel,  Chorda  und  Entodeiin.  Das  letztere 
hat  die  Chorda  bis  zum  vorderen  Drittel  unterwachsen.  Hier  liegt  das  Entoderm  frei  und  wird  besondere  unter 
den  Gehirnhöckern  vini  hohem  Zyliuderepithel  gebildet. 

Vorn  ist  der  zweischichtige  Keim  hakenförmig  nach   unten  umgebogen. 

Von  der  Anuiiosfalte  erscheint  mir  noch  die  untere  Hälfte  zweischichtig.  In  die  obere  Hälfte  der  Falte 
ist  der  Mesoblast  mit  seiner  grossen  Exoeoelomiiöhle  eingedrungen,  sodass  das  Proamnios  vor  dem  Embryo  verdrängt 
ist  und  die  im  Flächenbilde  siciitbare  Falte  ein  echtes  Amnios  darstellt.  Das  Exoeoelom  dringt  bis  fast  au  den 
vorderen  Rand  des  Mesoblastes  vor.  in  welchem  sieh  noch  1 — 2  kleine,  interzelluläre  \'akuolen  vorfinden,  welche 
noch  nicht  mit  dem  Exoeoelom  zusammengeflossen  sind.  Vorn  untei'  dem  Exoeoelom  ist  das  Entoderm  stark  ver- 
dickt und  unregelmässig,  im  Bereiclie  des  kleinen  Proamniosfeldes  ist  es  verdünnt  und  glatt.  Hinter  dem  Embryo 
liegen  im  Mesoblast  mehrere  kleinere  Coelomspalten.  Vgl.  auch  Textfig.  .54,  den  Medianschuitt  durcli  ein  etwas 
älteres  Stadium. 
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In  deu  sich  rechts  und  links  anschliessenden  Sagittalschnitten  jgeht  die  Chorda  in  den  seitlichen  Mesoblast 
über,  die  Grenze  zwisclien  beiden  ist  in  den  Längsschnitten  nicht  deutlicli  zu  erkennen.  Hinten  werden  Primitiv- 
lippenhöcker  und  Metastonnvulst  angeschnitten:  der  Primitivhocker  verdickt  sich  etwas  und  rundet  sich  nach  unten 
hin  melir  ab.    Vorn  dringt  der  Mesoblast  bis  unter  die  Gehirnanlage  vor. 

Es  folgen  dann  jederseits  die  Sagittalschnitte  durch  die  Seitenwände  der  noch  kurzen  Kopfdarmhöhlc  und 
durch  die  beiden  Gehiruhöeker.  Der  Mesoblast  verdickt  sich  besonders  vorn:  unter  den  Gehirnhöckern  tritt  hier 
zuerst  eine  kleine  Coelonispalte  auf.  Das  mesoblastfi-eie  Proamniosfeld  wird  um  so  kleiner,  je  weiter  die  Schnitte 
lateralwärts  fallen,  bis  schliesslich  die  beiden  Mesoblaste  zusammenfliessen.  Das  geschieht  im  13. — 15.  Sagittalsch. 
Schon  vorher  haben  sich  hinten  die  Höcker  abgeflacht,  das  Ektoderm  hat  sich  verdünnt  und  von  dem  Mesoblast 
geti'ennt.  Hinten  finden  sich  im  Mesoblast  viele  kleine  interzelluläre  Vakuolen  und  schon  grössere  Hämangiohlasten. 
vom  werden  die  Coelomspalteu  kleiner.  Die  folgenden  Schnitte  bieten  weiter  nichts  Bemerkenswertes.  Auch  in 
dem  Mesoblast  lateral  von  dem  Embryo  treten  schon  zalilreiche  kleine  Vakuolen  auf.  unter  dem  vorderen  Rande  des 
Mesoblastes  ist  wieder  das  Entoderm  stark  verdickt  und  mit  dicken  Sprossen  versehen.  In  den  Sprossen  hier  und 
da  grössere  Hämangioblasten. 

Figur  120.     (Vergr.  18.) 

Keimhof  und  Mesoblastfeld  wie  in  Fig.  1 1 6. 

Gehimhöcker  breit  und  etwas  flach,  vom  eingesenkt.  Zwischen  ihnen  entwickelt  sich  die  MeduUarfurche, 
welche  bis  gegen  die  Primitivi-inue  hin  schon  ausgebildet,  aber  noch  flach  ist.  Hinten  divergieren  die  beiden  Medullar- 
wülste  und  fassen  das  vordere  Ende  der  Primitivrinne  zwischen  sich.  Die  letztere  erscheint  als  mediane,  lineare, 
dunkle  Spalte,  deren  hinteres  Ende  sich  in  die  beiden  flachen,  schmalen  Grenzfurehen  gabelt,  zwischen  denen  ein 
dreieckiger  Zwischenhöcker  liegt.  Die  ganze  Umgegend  der  Primitivrinne  ist  weissüch,  undurchsichtig,  aber  eben 
und  flach.  Vor  den  Gehirnhöckem  ti-itt  die  Amniosfalte  hervor,  vor  und  neben  welcher  zwei  grosse  Coelomräuine 
entstanden  sind,  die  nuch  durch  eine  mediane  Scheidewand  von  einander  getrennt  werden. 

Fig.  14(3  auf  Taf.  VI  gibt  die  Unterfliiche  dieses  Embryos  wieder.  Hinter  der  Einsenkung  dei-  Gehimaulage 
wird  der  ei-ste  Anfang  der  Kopfdarmnische  sichtbar.  Die  ünteiiläche  dahinter  ist  in  ti-ansversaler  Richtung  konvex, 
in  der  Mittellinie  scheint  die  Medullaifurche  als  dunkler,  verdünnter  Sti-eifen  durch.  Den  Abschluss  bildet  hinten 
dei'  Primitivhöcker. 

In  der  Quei-schnittsserie  ist  der  ehemalige  Proamniosrand  schon  in  Amnios  übergeführt.  Die  noch  nicht 
durchbrochene  mediane  Wand  ti-ennt  die  beiden  Coelomräume. 

Die  ersten  vier  Querschnitte  nach  hinten  gehen  durch  das  nach  vorn  isoliert  vorragende,  quer  ovale,  an 
der  Oberfläche  fast  plane  Vorderende  der  Gehirnanlage.  Darunter  liegt  das  aus  verdicktem  Ektoderm  und  Entoderm 
bestehende  Proamniosfeld. 

Im  5. — 6.  Seh.  setzt  sich  die  Gehirnanlage  mit  dem  Ektoderai  des  Proamniosfeldes  in  Verbindung.  In  ihrer 
Mitte  erscheint  der  Anschnitt  des  aus  Zylinderzellen  bestehenden  Entoderms  der  Kopfdarmnische. 

Im  7.  Seh.  öffnet  sich  das  Lumen   des  Kopfdarms.     Das   Entoderm   des  letzteren   beginnt,  sich    nach    unten 

mit  dem  Entodemi  der  Subgerminalhöhle  in  Verbindung  zu  setzen.    Seitlich  oben  fmdet  sich  zwischen  Kopfdarm  und 

Ektodem:  der  Gehirnanlage  eUvas  Mesoblast.     Die  Oberfläche  der  Gehirnanlage  noch  fast  plan.     Airf  jeder  Seite  im 

extraembryonalen    ^Mesoblast   je    ein   gi'osser    Exocoelomraum.    unter    dessen    peripherem    Teil    das    Entodenu    stark 

verdickt  ist. 

Im    10.  Seh.   tritt    das  Lumen    des  Kopfdarms  breit  mit  der  Subgerminalhöhle   in   Verbindiuig.      Auf    der 

Oberfläche   der  Gehimanlage  senkt  sich   eine  flache  Medullarfurche   ein.     Eine  chordale  Entodermverdickung  noch 
nicht  vorhanden.     Der  stärker  gewordene  Mesoblast  ist  getrennt  vom  Entoderm. 

Im  12.  und  13.  Seh.  setzt  sich  jederseits  der  Mesoblast  unter  den  Gehirnhöckem  mit  dem  extraembryonalen 
Mesoblast  in  Verbindung.  Eine  chordale  Verdickimg  des  aus  Zylinderepithel  bestehenden  Entoderms  der  Kopfdarm- 
rinne  beginnt.     Der  Mesoblast  scheint  mit  diesem  Chordaentoderm  in  Verbindung  zu  stehen. 

35* 
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Im  lö.— 20.  Seil,  vollzieht  sich  die  Unterwachsung  der  Chorda  durch  das  Entoderni.  Die  Medullarriune 
vertieft  sich. 

Vom  22.  Seh.  ab  ist  die  Chorda  dünn,  bandartig,  an  ihrer  Unterfläche  mit  dem  Entoderni  fest  verbunden. 
Neben  den  Ijeiden  Gehimhöekern  eine  niedrige  Aniniosfalte.  Kleine  E.xocoelonispalten  dringen  bis  an  den  Rand 
des  Mesoblastfeldes  vor. 

Das  Entoderm  seitlich  von  der  Chorda  verdünnt  sich,  bleibt  aber  bis  zum  ;^1.  Seh.  am  Rande  der  Embryunal- 
anlage  noch  Zylinderepithel. 

Im  32. — 35.  Seh.  leitet  sieh  die  Ursegmentbildung  dadurch  ein,  dass  die  Kerne  der  Mesoblastwülste  an 
ihrem  medialen  und  oberen  Rande  oberflächlich  in  eine  Reihe  rücken  und  die  Zellen  selbst  den  Charakter  von 
Zylinderzellen  annehmen.     Ein  Lumen  ist  aber  noch  nicht  vorhanden.     Die  MeduUarfurche  wird  schmal. 

Vom  50.  Seh.  ab  verbreitert  sich  die  Jledullai-furche. 

Vom  61.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  ein  wenig  dicker. 

Im  65.  Seh.  ist  die  Medullaiiurche  sehr  flach.  Die  Chorda  verschmilzt  mit  dem  Mesoblast.  Ihre  mit  dem 
Entoderm  verlötete  ünterfläche  springt  in  der  Mittellinie  leicht  kielartig  vor. 

Im  65.  Seh.  entsteht  an  der  Ektodermoberfläche  in  der  Medianlinie  eine  spitzwinkelige  Einsenkung.  Chorda, 
Mesoblast  und  Entoderm  bilden  eine  einheitliche  Masse  unter  dem  davon  getrennten  Ektoderm.  Im  66.-67.  Seh. 
ist  die  Chorda    wieder    melir  von    der  Umgebung    abgesetzt.     Die  mediane  Einsenkung  des  Ektoderms  vertieft  sieh. 

Im   69.  Seh.  kann   die  Chorda  von   dem   Ektoilerm   unterhalb  der  medianen  Einsenkung  nicht  geti-ennt  werden. 

Im  70.  und  71.  Seh.  erscheint  die  Cluu-da  als  epitheliale  Fortsetzung  des  Ektoderms;  seitlich  davon  setzt 
sich  der  Mesoblast  ab. 

In  den  folgenden  Seh.  wird  die  Ehisenkung  zu  einer  schmalen  Primitivrinne.  Chorila  imd  Mesoblast  ver- 
schmelzen zu  einem  indifferenten  Gewebe,  welches  median  in  das  Ektoderm  direkt  übergeht. 

Bis  zum  SO.  Seh.  nimmt  die  Zellenmasse  des  Primitivsti'eifens  zu.  Die  I'rimitivrinne  flacht  sich  in  den 
letzten  Schnitten  unter  Verbreiterung  ab. 

Im  Sl.  Seh.  bleibt  die  Mitte  der  Rinne  frei  von  der  Epithelstreifung  und  wird  von  Ektoblastem  eingenommen, 
an  dessen  Oberfläche    eine    isolierte  Zelle    mit  etwas  Detritus   liegt.     Hier  ist  die  hintere  Grenze  der  Primitivrinne. 

Im  82.  Seh.  quillt  das  mediane  Ektoblastem  förmlich  hervor  und  hebt  sich  in  den  Grenzfurchen  von  den 
Epithelwülsten  ab.  In  den  letzteren  geht  das  medialwärts  sieh  schnell  verbreiternde  Ektoderm  breit  in  das  indifferente 
Gewebe  über.  Der  sich  daran  anschliessende  Mesoblast  zeigt  eine  lockere  Anordnung  der  Zellen.  Das  Entoderm 
ist  der  ünterfläche  des  Primitivhöckers  medianwärts  noch  fest  angeheftet. 

Bis  zum  89.  Seh.  verbreitert  und  flacht  sich  das  Ektoblastem  ab.  Vgl.  etwa  Te.vtfig.  42  f  auf  Seite  156.  Der 
Höcker  wird  niedriger  und  besteht  aus  mehr  lockeren  Zellen.  Die  Grenzfurchen  werden  unscheinbarer  und  ver- 
schwinden im  90.  Seh.  ganz  (vgl.  etwa  Textfig.  42  g).     Das  Entoderni  spaltet  sich  ab. 

Der  Höcker  hört  schliesslich  ganz  auf. 

Hinten  neben  dem  Embryo  vereinzelte  kleine,  interzelluläre  Hohlräume. 

Hämangioblaste  schon  ziemlieh  gross. 

Figur  121  und  121a.     (Vergr.  18.) 

Ei  gedrungen  oval,  in  seiner  Mitte  der  kreisrunde  Keimhof  von  15  mm  Durehmesser.  Nicht  ganz  in  der 
Mitte  des  Keimhofes  befand  sich  der  von  einem  3.9  mm  der  Länge  nach  messenden  Mesoblasthof  umgebene  Embryo, 
dessen  Längsachse  quer  zur  Eiachse  gestellt  war. 

Das  Proamniosfeld  ist  noch  relativ  gross,  dreieckig.  Die  beiden  Exocoelome  werden  vor  dem  Embryo  durch 
eine  mediane  Scheidewand  von  einander  geti-ennt.  Die  Medullarwülste  schwellen  vorn  keulenförmig  zu  den  Gehiru- 
böckern  an,    welche  letzteren  etwas  asymmetrisch   sind;  der  linke  ragt  etwas  mehr  nach  vorn.     Die  MeduUarfurche 
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noch  breit,  besonders  in  iiireni  hintern  'Peil.  Uie  Priniitivriniie  bildet  einen  feinen,  linearen,  medianen  Spalt,  welcher 
nach  hinten  in  die  flachen,  feinen,  niclit  sehr  deutlieii  hervortretenden  Grenzfurchen  ausläuft.  Die  Priniitivlippen- 
höcker  springen  hügelartis;'  uelu'ii  der  l'riniiti\ rinne  vor.  Die  Umgebung  der  i^rimitiv rinne  und  der  (iienzfurchen 
erscheint  als  kreisrunde,  weissliche  Stelle. 

Fig.  120a  ist  die  Untei"seite  des  Enibi'vos.  Die  Kopfdarmnisclie  iintri'  der  nach  unten  vorspringenden  Ge- 
hirnanlage noch  kurz.  In  der  Mitte  dos  Embryos  markiert  sich  die  Gegend  der  MeduUarturche  als  verdünnter,  etwas 
(lurchsclünunernder,  dunkler  Streifen,  in  welchem  die  Cliorda  als  schmale,  weisse  Linie  sichtbar  ist.  Hinten  ragt 
der  abgerundete,  grosse  Primitivhöcker  vor.  welcliei'  sich  nach  hinten  hin  etwas  verlängert. 

Der  Embryo  wurde  quer  geschnitten. 

In  der  Tiefe  der  Spalte  vor  den  Gehirnhöckern  ist  das  Proamniosfeld  auf  den  Grund  der  Spalte  beschränkt 
und  bestellt  aus  einem  nicht  sehr  hohen,  ektodermatischeu  Zylinderepithel  und  einem  aus  kubischen  Zellen  zu- 
sammengesetzten Entoderm.  Seitlich  ist  der  Mesoblast  mit  seinem  grossen  Exocoelom  bis  in  den  Grund  der 
Spalte  vorgedrungen,  sodass  die  Amniosfalte  vom  Exocoelom  ganz  eingenommen  wird.  Mehrere  Seh.  davor  stossen 
erst  die  Amniosfalten  zusammen,  uiul  das  schliesslich  sehr  schmale,  in  der  Tiefe  gelegene  Proamniosfeld  hört  auf. 
Die  anfangs  dünne,  sich  später  verbreiternde  Scheidewand  ist  iindi  nicht  durchbrochen.  — 

Der  Anschnitt  des  vordersten  Endes  der  Gehiruhöekcr  ist  l)iskuitförmig.  die  eine  Hälfte  des  Querschnitts 
infolge  der  Asymmetrie  der  Geliirnli(icker  etwas  grösser. 

Im  4.  Seh.  n.  h.  ti'itt  in  dem  gi-össeren  Gehirnhöcker  zuerst  Mesoblast  auf.  im  darauffolgenden  auch 
im  anderen. 

Im  7.  Seh.  n.  Ii.  erscheint  der  Anschnitt  des  Zylinderepithels  des  Kopfdarmes.  Seitlich  unten  setzen  sich 
die  Gehirnhöcker,  welche  hoch  und  breit  geworden  sind,  mit  dem  Ektoderm  in  Verbindung. 

Im  folgenden  (S.|  Sdi.  bricht  zuerst  auf  der  einen  Seite  das  Lumen  des  Kopfdarms  durch. 

Im  9.  uiul  10.  Seh.  ist  das  (^uerschnittlnmen  des  Kopfdarms  vollständig  und  setzt  sich  im  11.  Seh.  zuerst 
auf  der  einen  Seite,  im  12.  Seh.  auf  beiden  Seiten  mit  der  Subgerminalhöhle  in  breite  Verbindung:  hier  liegt 
der  Eingang  in  die  kurze  Kopfdarmnische.  Glei(;hzeitig  tritt  der  Mesoblast  unter  den  Gebirnhöckern  mit  dem  seit- 
lichen Mesoblast  in  Verbindung,  und  dringt  das  Exocoelom  medialwärts  mehr  vor. 

Vom  11.  und  12.  Seh.  an  erfährt  das  Zyliuderepithel  des  Kopfdarmentoderms  unter  der  MeduUarfurche  eine 
leichte  chordale  Verdickung.     Der  Mesoblast  scheint  mit  dem  Chordaentoderm  in  Verbindung  zu  stehen. 

Im  14.  und  15.  Seh.  ist  die  Verbindung  des  Mesoblastes  mit  dem  Ghoi-daentodenn  auf  der  einen  Seite  wohl 
unzweifelhaft. 

Vom  15.  Seh.  an  ti'itt  unter  dem  höher  gewordenen  Chordaentoderm  eine  flache,  aber  deutliche  Chordarinne 
auf.  Lateral  von  dem  grossen  Exocoelom  in  der  niedrigen  Amniosfalte  finden  sich  bis  au  den  lateralen  Rand  des 
Mesoblastes  zahlreiche  kleine,  interzelluläre  Vakuolen. 

Im  16.  Seh.  schiebt  sich  das  Entoderm  seitlich  etwas  auf  die  Chordaanlage  vor,  sodass  die  Chordarinne  schmäler, 
aber  etwas  tiefer  wird.    Der  Mesoblast  ist  auf  beiden  Seiten  in  deutlichem  Zusammenhange  mit  dem  Chordaentoderm. 

Im  17.  Seh.  wird  das  sich  vorschiebende  Entoderm  lateralwäi'ts  durch  eine  sehr  feine  Spalte  von  der  seitlichen 
Unterfläche  der  Chorda  abgegrenzt:  das  mediale,  zugeschärfte  Ende  des  Entoderms  ist  aber  an  die  Chordaunter- 
fläche fest  angeheftet,  eine  Kommunikation  nach  innen  besteht  nicht.  In  dem  rechten  Entodermende  unter  der 
Chorda  eine  Mitose  mit  hoi'izontal  gestellter  Spindelachse.  In  der  Medianlinie  bleibt  die  Chordaunterfläche  frei  und 
bildet  zwischen  den  Entodermenden  eine  schmale,  flache  Chordarinne. 

Im  nächsten  (18.)  Seh.  ist  die  Chordarinne  fast  ganz  verschw^aiden.  Die  beiden  medialen  Entodermenden 
sind  der  Unterfläche  der  Chorda  dicht  angelagert  und  springen  infolge  einer  geringen  ZeUvermehrung  etwas  un- 
regelmässig vor. 

Im  19.  Seh.  erscheint  die  Chorda  von  dem  Entoderm  völlig  uuterwachsen.  Die  Chorda  ist  breit  und  hoch, 
auf  dem  Querschnitt  etwa  linsenförmig,  der  Mesoblast  davon  anscheinend  abgespalten. 
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In  den  folgenden  Seh.  lässt  sich  das  dünne  Entoderm  unter  der  Chorda  deutlich  unterscheiden,  liegt  aber 
der  ganzen  Unterfläche  der  Chorda  dicht  an  und  ist  damit  fest  verbunden.  Neben  der  Chorda  verdünnt  es  sich, 
während  es  unter  dem  Rande  der  Gehimhöcker  und  etwas  lateralwärts  davon  noch  hochzylindrisch  bleibt.  Der 
Mesoblast  ist  jetzt  deutlich  von  der  Chorda  abgespalten. 

Vom  24.  Seh.  ab  plattet  sich  die  Chorda  stark  ab  und  wird  schmal  bandförmig.  Der  Mesoblast  tritt  an- 
scheinend bald  damit  in  Verbindung,  bald  ist  er  deutlich  davon  getrennt.  Die  Amniosfalten  verstreichen.  Der 
grosse  Exocoelomraum  zerfällt  in  mehrere  kleine. 

Im  Mesoblast  ordnen  sich  imter  dem  Medullarwulst  die  Kerne  in  einer  Schicht  an  der  Oberfläche  an, 
während  die  dazugehörigen  Zellen  mehr  den  Charakter  von  ZylinderzeUen  annehmen.  Ein  Ursegmenthohlraum  oder 
eine  Segmentabgrenzung  besteht  aber  noch  nicht.  Hier  und  da  ist  das  Entoderm  von  der  ünterfläche  der  dünnen 
Chorda  auch  schon  isoliert. 

Textfig.  42  a  auf  Seite  156  bildet  den  42.  Seh.  n.  h.  ab,  welcher  durch  den  hintei'en,  breiten  Teil  der  Medullar- 
furche  gegangen  ist. 

Vom  60.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  ein  wenig  höher  und  rückt  etwas  aus  der  Mittellinie  heraus  nach  links, 
sodass  Ektoderm  und  Entoderm  neben  dem  Rande  der  Chorda  aneinanderstossen. 

Vom  67.  !^ch.  ab  hört  die  breite  Medullarfurche  auf  und  beginnt  an  ihrer  Stelle  eine  anfangs  winkelige, 
mediane  Einsenkung  des  Ektoderms,  welche  immer  enger  und  tiefer  wird. 

Textfig.  42  b  auf  Seite  156  ist  der  71.  Seh.  n.  h.  Die  Spalte  ist  eng  und  tief  und  wird  von  gewulsteten 
Seitenrändern  begrenzt.  Die  Chorda  liegt  extramedian  links  und  ist  deutlich  vom  Mesoblast  abgeschieden.  Das 
Entoderm  zieht  frei  darimter  hinweg. 

3  Seh.  darauf  (74.)  fliessen  Chorda  und  Mesoblast  unter  dem  Ektoderm  zu  einem  indifferenten  Gewebe  zu- 
sammen.    Textfig.  42  c. 

Im  77.  Seh.  ti'itt  das  Ektoderm  bieit  mit  dem  darunter  gelegenen  indiffei'enten  Gewebe  in  Verbindung,  die 
Zellenmasse  neben  der  Primitivrinne  ist  dichter  und  daher  dunkler  gefärbt,  als  der  mehr  lockere  Mesoblast  lateral- 
wärts.    Das  Entoderm  kann  an  der  Unterfläche  des  Primitiv blastems  noch  unterschieden  werden,  ist  aber  fest  angeheftet. 

Textfig.  42 d  repräsentiert  den  78.  Seh.  An  der  Unterfläche  des  Primitivblastems  ist  noch  die  Grenze 
zwischen  den  beiden  ursprünglichen  Seitenhöckern  angedeutet.     Das  Primitivblastem  bildet  eine  dicke  Schicht. 

Im  folgenden  (79.)  Seh.  lässt  sich  das  Entoderm  an  der  Unterfläche  des  Primitivhöckers  nicht  mehr  unter- 
scheiden. 

Vom  SO.  Seh.  ab  flacht  sich  die  PrimitivrJnne  ab,  während  der  Primitivhöcker  noch  etwas  an  Dicke  zu- 
nimmt.    Seitlich  davon  befinden  sich  im  extraembryonalen  Mesoblast  zahlreiche  kleine  interzelluläre  Spalträume. 

Im  81.  Seh.  eri'eicht  die  Primitivrinne  ihr  hinteres  Ende.  In  der  Rinne  taucht  ein  kleiner,  aus  Ektoblastem 
bestehender  ZeUvorsprung  auf,  bis  an  welchen  die  Epithelstreifung  heranreicht.  Der  Zellvorsprimg  sieht  aus.  als 
wäre  ei'  in  Abstossimg  begriffen. 

Dei-  Vorsprung  verbreitert  sich  in  den  nächsten  Schnitten  zu  einem  flachen  Ektoblastemhöcker  (Zwisclien- 
höcker)  mit  glatter  Oberfläche,  welcher  sich  von  den  mit  Epithelstieifung  versehenen  Wülsten  durch  eine  deutliche, 
flache  Grenzfiu-che  jederseits  abhebt.  Textfig.  42fistder84.  Seh.  und  dui'ch  die  Mitte  der  hinteren  Gabeläste  auf  dem 
Primitivhöcker  gegangen;  dei'  letztere  fängt  an,  sich  zu  verkleinern. 

Vom  93.  Seh.  ab  verschwindet  die  Abgrenzung  des  Zmschenhöckers  In  der  Richtung  der  Metastom- 
rinne  zieht  sich  noch  durch  eine  Anzahl  von  Schnitten  ein  immer  dünner  werdender  Ektoblastemstreifen  hin,  in 
welchen  jederseits  das  Ektodemi  direkt  übergeht.  Das  Entodemi  ist  an  der  Unteifläche  deutlich  abgetrennt. 
Textfig.  42g  ist  der  94.  Seh.  n.  h. 

Schliesslich  tritt  an  Stelle  des  Ektoblastemsti'eifens,  dessen  Unterfläche  alsbald  auch  nicht  mehr  nach  unten 
vorragt,  mit  kleinen  interzellulären  Vakuolen  durchsetztes  Mesoblastgewebe.  — 

Im  Mesoblast  zahlreiche  Hämangioblasten  von  verschiedener  Grösse,  die  grössten  beherbergen  schon  zahl- 
reiche Kerne. 
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Am  vorderen  Kamlc  dos  Mesoblastfeldes  ist  das  KiitDdorin  verdickt  und  mit  zalilroiclien  liicken  Kntoblast- 
sprossen  besetzt.  Hier  ist  nucli  lüiufig  eiu  Übergang  von  dottei'haltigeu  Kundzellen  aus  dem  Entoderm  in  den 
Mesoblast  zu  konstatieren. 

Tafel  VI. 
Figur  126.     (Vergr.  20.) 

Ei  gedrungen  oval,  etwas  über  die  Hiilfte  des  Eies  ist  vom  Keinihof  überwachsen,  der  Rand  des  Keinihofes 
greift  auf  die  untere  Eihälfte  über. 

Embryo  ziemlich  in  der  Mitte  des  Keimiiofes,  fast  parallel  zur  P^iachse  gestellt. 

Die  Gehirnhöcker  keulenförmig.  Die  MeduUarfurche  ist  zwisclien  den  hinteren  Flächen  der  Gehirnhöcker 
und  unmittelbai-  dahinter  eng.  verbreitert  sich  dann,  um  sich  iiinteii  wieder  etwas  zu  verengern:  die  hintern  Enden 
der  Medullarwiilste  divergieren  sodann  und  beginnen,  die  Priniitivriniiengegend  zu  umfassen.  Die  Abgrenzung  doi- 
Neurojirimitivplatte  ist  schon  angedeutet.  Die  Primitivi-inne.  welche  vom  Lithographen  versehentlich  ein  wenig  zu 
weit  nach  \  orn  verlängert  ist.  bildet  einen  schmalen,  dunklen,  tiefen,  medianen  Spalt,  welcher  seitlich  von  gewulsteten 
Primi tivlippenhöckern  begrenzt  wird.  Vom  hintern  Ende  der  Primitivriime  gehen  die  flachen  Grenzfurchen  aus, 
zwischen  welchen  der  Zvvischenhöcker  liegt:  seitlich  davon  befinden  sich  die  Nebenhöcker. 

An  der  Unterseite  springt  die  Gehirnaulage  hakenartig  vor.  Der  Primitivhöcker  bildet  einen  halbkugeligen 
Yoi-sprung.  welcher  nach  hinten  hin  eine  flache  Fortsetzung  hat.  Die  verdünnte  Gegend  der  MeduUarfurche 
schimmert  als  dunkler  Stieif  durch,  in  dessen  Mitte  die  Chorda  hinti'u  als  mediane,  weissliche  Linie  hervortritt. 
VgL  Fig.  L34. 

An  dem  gefärbten,  aufgehellten  Präparat  erscheinen  die  (ieiiirnliöcker  und  der  Primitivhöcker  dunkel. 

Vor  dem  Embi-yo  ist  das  Proamniosfeld  noch  relativ  gross,  dreieckig:  die  beiden  Exocoelome  sind  vorn  in 
der  Mitte  noch  durch  eine  bieite  Scheidewand  von  einander  getrennt.  An  der  Peripherie  des  4,.')  nun  messenden, 
fast  ki'eisrunden  Mesoblastfeldes  werden  die  Hämangioblasten  als  kleine,  unregelmässige  Flecken  und  Stippchen  im 
gefärbten  Flächenpräparat  deutlich. 

Da  dei-  linke  (fehirnhöcker  etwas  weiter  nach  vorn  vorragt,  als  der  rechte,  wird  er  in  der  Querschnittserie 
zuerst  geti'offen.  Der  Mesoblast  ist  mit  seinem  Exocoelom  in  die  ehemalige  Proamniosfalte  schon  bis  an  den  Grund 
der  Einsenkung.  in  welcher  die  Gehirnhöcker  liegen,  vorgedrungen.  Das  Proamniosfeld  besteht  aus  einem  dünnen 
Ektoderm  und  einem  ein  wenig  dickeren  Entoderm. 

In  den  (i  ersten  Seh.  durch  die  Gehirnanlage  bleiben  die  Querschnitte  durch  die  beiden  Gehiruhöcker  noch 
von  einander  isoliert:  jeder  bildet  ein  mit  dem  längsten  Durchmesser  vertikal  gestelltes  Oval.  Im  6.  Seh.  ist  im 
Innern  des  einen  Querschnittes  schon  Mesoblast  aufgetreten. 

Im  7.  Seh.  vereinigen  sich  unten  die  beiden  Querschnitte  miteinander.  Aucii  in  dem  anderen  Gelürnhöcker 
tritt  Mesoblast  auf. 

Im  9. — 13.  Seh.  setzt  sich  der  bis  dahin  isolierte  Querschnitt  der  Gehirnanlage  seitlich  mit  der  Seitenwand  der 
Einsenkung  in  Verbindung.  LTnterhalb  der  Gehirnanlage  besteht  ein  spaltförmiger,  viin  Ektoderm  begrenzter  Raum. 
Im  12.  Seh.  erscheint  das  Lumen  des  Kopfdarms. 

Im  14.  Seh.  wird  in  dem  hohen  Zylinderepithel  des  Kopfdarms  unter  der  Medullarfiuche  die  chordale  Ver- 
dickung deutlich,  die  seitlich  mit  dem  Mesoblast  verschmilzt.  Die  Kopfdarmhöhle  öffnet  sich  breit  gegen  den  Sub- 
germinalraum  hin. 

Im  16.  Seh.  schiebt  sich  das  Entodenn  über  die  Chordaanlage  hinweg.  Die  letztere  scheint  noch  in  dii'ektem 
Zusammenhang  mit  dem  Mesoblast  zu  stehen.  Sie  bleibt  vorläufig  noch  relativ  hoch  und  breit:  mit  ihrer  ünter- 
fläche  ist  das  Entoderm  fest  verbunden. 

Vom  21.  Seh.  ab  plattet  sich  die  Chorda  ab  und  wird  dünn,  bandförmig.  Das  Entoderm  lässt  sich  von 
ihrer  Unterfläche  deutlich  abgrenzen.     Die  Amniosfalte  verstreicht.     Der  Exocoelomraum  verkleinert  sich. 
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Die  Seh.  vom  22. — 30.  gehen  durch  den  schmalen  Teil  der  MeduUarfurche  und  die  hinteren  Abschnitte  der 
Gehirnhöcker.  In  den  MesoblastwüJsten  ordnen  sich  die  Zellkerne  an  der  Peripherie  an;  ihre  Zellen  erhalten 
eine  mehr  zylinderische  Form.  Ein  ürsegmentlumen  tiitt  aber  noch  niciit  auf,  seine  ßildnng  steht  aber  bevor. 
Das  Entoderm  ist  fast  ganz  von  der  Chordaunterseite  getrennt.  Alsdann  erweitert  sich  die  MeduUarfurche  stark. 
Das  Entoderm  setzt  sich  mit  der  ünterfläche  der  dünnen  Chorda  in  Zusammenhang. 

Vom  42.  Seh.  ab  zieht  das  Entoderm  frei  unter  der  Chorda  hinweg. 

Vom  49.  Seh.  an  wird  die  Chorda  ein  wenig  hiiher,  auf  dem  Querschnitt  linsenförmig.  Das  Entoderm  heftet 
sich  wieder  an  ihre  ünterfläche  an.  Das  Ektoderm  zeigt  entsprechend  der  Chorda  einen  Ausschnitt.  Die  MeduUar- 
furche ist  noch  breit. 

Vom  54.  Seh.  an  tritt  der  Mesoblast  jederseits  mit  der  Chorda  in  Verbindung. 

Im  59.  Seh.  ist  der  Mesoblast  wieder  von  der  Chorda  abgespalten.  Die  Medullarfurclie  wird  ganz  flach. 
Die  Schnitte  gehen  jetzt  durch  den  Teil  des  Embryos,  in  welchem  die  MeduUarfurchen  divergieren.  Die  Chorda 
ist  bald  in  Znsammenhang  mit  dem  Mesoblast,  bald  deutlich  davon  abgespalten.  Das  Entoderm  heftet  sieh  ihrer 
Unterfläche  an. 

Vom  (35.  Seh.  ab  vertieft  sich  die  Mitte  der  Neuropriraitivplatte  in  einer  winkeligen  Spalte.  Die  obere  Be- 
grenzung des  Ektüderms  ähnelt  Textfig.  45  b  auf  Seite  162.  Ektoderm.  Chorda,  Mesoblast  und  Entoderm  sind  aber 
deutlieh  von  einander  abgesetzt.  Die  C'hnrda  wird  in  den  nächsten  Schnitten  voluminöser,  das  Entoderm  haftet 
ihrer  Unterfläche  an. 

Im  69.  Seh.  fliessen  Chorda  und  Mesoblast  breit  zusammen,  ilas  Ektoderm  ist  aber  noch  abgetrennt.  Die 
mediane  Einsenkung  beginnt,  sich  zu  einer  schmalen  Kinne  zu  vertiefen. 

Im  70.  Seh.  findet  sich  zwischen  Ektoderm  luid  Entoderm,  welches  letztere  sieh  noch  deutlich  absetzt,  ein 
breiter  Streifen  indifferenten  Gewebes.  Das  Bild  gleicht  der  Textfig.  42 e  auf  Seite  156.  nur  ist  die  mediane 
Einne  nicht  so  tief. 

Im  72.  Seh.  verschwindet  die  Grenze  zwischon  Ektoderm  und  indifferentem  (Jewebe,  das  Primitivblastem 
des  Primitivsti'eifens  konnnt  breit  zur  Entfaltung  und  springt  abgerundet  nach  unten  vor.  Die  gewulsteten  Piimitiv- 
lippenhöcker  begTenzen  eine  tiefe  Primitivrinne,  wie  in  Textfig.  42d  auf  Seite  156.  Das  Entoderm  lässt  sich  nicht 
mehr  abgrenzen. 

Die  Primitivrinne  besteht  bis  zum  81.  Seh.,  wird  in  den  letzten  Seh.  aber  innner  flacher,  bis  sie  im  81.  Seh. 
ganz  an  die  Oberfläche  ti'itt.  Der  Primitivhöcker  beginnt,  an  Dicke  wieder  abzunehmen,  das  Entoderm  ist  noch  an 
seine  Unterfläche  angeheftet. 

Im  82.  Seh.  erscheint  an  Stelle  der  Primitivrinne  ein  kleiner  Zellenhöeker,  welcher  in  den  nächsten  Seh.  zu- 
nimmt und  sich  durch  Grenzfurchen  von  den  mit  Epithelstreifung  versehenen  Epithelhöckern  absetzt.  Es  entstehen 
die  gleichen  Bilder,  wie  in  Textfig.  42 f  und  g  auf  Seite  156.  Das  Entoderm  trennt  sich  aber  erst  schärfer  vom 
Ektoblastem  ab,  nachdem  die  Ünterfläche  des  Metastomstreifens  sich  geebnet  hat. 

Mit  Bezug  auf  die  Ausbildung  der  Coelomräume  und  der  Hämangioblasten  gilt  das  Gleiche,  wie  für  die 
vorige  Figur. 

Figur  127.     (Vergr.  18.) 

Ei  fast  rundlieh.  Keimhof  17  mm  im  Durchmesser,  greift  an  den  Seiten  des  Eies  schon  auf  dessen  Unter- 
fläche über,  hat  aber  die  beiden  Eipole  noch  nicht  erreicht.  Der  Embryo  lag  merkwürdig  exzentrisch  in  dem 
Keimhof,  quer  zur  Eiaehse. 

Das  Mesoblastfeld  ist  5  mm  lang  und  vorn  3  mm  breit,  es  wird  ringsherum  von  einer  breiten  Zona  pellueida 
umgeben.  Seine  Form  ist  etwas  unregelmässig,  länglich  zungenförmig.  Embryo  dem  Rande  des  Mesoblastfeldes  ge- 
nähert und  in  dessen  Medianlinie  gelegen. 

Das  Proamniosfeiil  vor  der  Gehirnanlage  ist  noch  relativ  gross,  dreieckig.  Die  gi'ossen  vorderen  Exocoelome 
werden  durch  eine  mediane  Scheidewand  von  einander  getrennt. 
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Gehirnhöcker  kouleiiföniüg.  Die  Medullarfurche  vertieft  sich  vorn  /.wisclien  ihnen  und  zeigt  hier  ein  drei- 
eckiges, vorn  abgerundetes,  etwas  vorspringendes,  medianes  Feld.  Sie  verengt  sich  sodann  zwischen  den  hinteren 
Teilen  der  Gehirnhöckei-,  um  von  da  al)  breiter  zu  worden.  Gegen  das  liintore  Knde  tritt  wiedei'  eine  Verengerung 
ein,  bevor  die  Medullarwiilste  divergioien  und.  nach  hinten  hin  sich  allflachend,  ein  ovales,  leicht  vertieftes  Feld 
umgrenzen.  Dahinter  schliesst  sicii  die  Metastorarinne  an,  welche  die  mediane,  schmale  Metastomleisto  und  die 
breiten  Seitenwülste  noch  deutlich  erkennen  lässt. 

Eine  spaltartige  i'rimitivrinne  ist  nicht  vorhanden. 

Auf  der  Unterseite  ist  die  Kopfdarmnische  im  Entstehen  begriffen  und  wird  vorn  von  einer  abgerundeten 
Wandung  begi'enzt.  Der  Primitivhöcker  ist  gross,  abgerundet  und  entspricht  der  Lage  nach  dem  hinteren,  von  den 
Medullarwülsten  umfassten,  ovalen  Felde.     Dahinter  schimmern  Metastomleiste  and  Seiteuwülste  durch. 

In  der  Querschnittserie  erhält  man  \or  den  Gehirnhöckern  die  Querschnitte  durch  das  noch  breite,  drei- 
eckige, aus  dünnem  Ektoderm  und  Entoderm  bestehende  Proamniosfeld,  an  welches  seitlich  je  ein  grosses  Exocoelom 
stösst.  In  die  präcerebrale  Rinne  ragt  am  weitesten  der  mediane,  abgerundete  Vorsprung  der  Gehirnanlage  vor, 
welcher  als  dicker  Ektodermwulst  in  der  Serie  nach  hinten  zuerst  erscheint;  hinter  ihm  ist  das  Entoderm  etwas 
verdickt  und  besteht  aus  Zylinderepithel.  Der  Mesoblast  mit  seinem  Exocoelom  ersti'eckt  sieh  nur  bis  an  den 
Rand  der  präcerebralen  Rinne.  liue  Seitenwände  werden  daher  nur  vom  Ektoderm  und  Entoderm  gebildet;  das 
Proamniosfeld  hat  an  diesem  Embryo  noch  eine  relativ  gi-osse  Ausdehnung.     Vgl.  das  Flächenbild. 

Im  5.  Seh.  n.  li.  erscheinen  die  Anschnitte  der  beiden  Gehirnhöcker.  Das  Entoderm  darunter  verdickt  sich 
beträchtlich,  entsprechend  der  sich  bildenden  Kopfdarmnische. 

Im  6.-8.  Seh.  wild  die  Kopfdarmnische  geti'offen,  die  so  flach  ist,  dass  sie  noch  kein  Lumen  aufweist, 
sondern  nur  als  tiefe  Rinne  in  die  Erscheinung  tritt.  Im  Zylinderepithel  der  Kopfdarmnische  fallen  die  vielen 
Mitosen  auf. 

Im  8.  Seh.  ti'itt  im  Innei'n  dei"  beiden  Gelüruhöcker  je  eine  isolierte  (xruppe  von  Mesoblastzellen  auf,  die 
sich  in  den  nächsten  Schrütten  erheblich  vergrössert,  sich  aber  erst  im  14. —16.  Seh.  in  Verbindung  setzt  mit  dem 
lateralen  Mesoblast  der  Amniosfalten.  Der  Coelomspalt  dringt  dabei  auch  etwas  in  den  Mesoblast  unter  den  Gehirn- 
höckern medial  vor. 

Vom  16.  Seh.  üb  lässt  sich  eine  chordale  Verdickung  des  aus  hohem  Zylinderepithel  bestehenden  Eutoderms 
der  ganz  flach  gewordenen  Kopfdarmnische  feststellen.  Der  Mesoblast  bleibt  vorläufig  noch  von  dem  Chordaentoderm 
anscheinend  getrennt. 

Im  21.  Seh.  beginnt  das  Entoderm,  sich  medial  etwas  unter  die  Chordaanlage  vorzuschieben,  sodass  luiter 
der  Chorda  eine  schmale,  mediane  Chordarinne  entsteht.  Der  Mesoblast  lässt  sich  jetzt  nicht  von  der  Chordaanlage 
abgrenzen. 

Im  20.  Seh.  ist  die  Chorda  vom  Entoderm  unterwaclisen.  Alsbald  spaltet  sich  der  Mesoblast  jederseits  von 
der  Chorda  ab.  Die  Chorda  ist  anfangs  noch  abgeplattet  linsenförmig.  Mit  ihrer  Unterfläche  erscheint  das  Ento- 
derm fest  verbunden.     Die  Amniosfalte  ist  verstrichen.     Das  Exocoelom  verkleinert  sicii. 

In  den  folgenden  Seil,  tritt  liier  und  da  der  Mesoblast  wieder  mit  der  Chorda  in  Verbindung. 

Vom  4.^.  Seh.  ab  löst  sich  das  Entoderm  von  der  Unteiiläche  der  etwas  höher  werdenden  Chorda  ab. 

Bis  zum  60.  Seh.  sind  die  Kerne  der  Mesoblastwülste  mehr  am  Rande  in  einer  Schicht  angeordnet,  ein 
Ursegmentlumen  ist  aber  nicht  viu-Jianden.     Die  Chorda  bleibt  relativ  hoch  und  erscheint  auf  dem  Querschnitt  oval. 

Vom  60.  Seh.  ab  erhält  sie  einen  fast  la-eisrunden  Querschnitt.  Das  Entoderm  ist  l)ald  deutlich  von  ihr 
geti'ennt,  bald  dicht  anliegend. 

Die  MeduUai'platte  der  MeduUarrinne  ist  deutlicii  von  der  Epidermis  abgesetzt.  Die  Chorda  springt  mit  dem 
Entoderm  leicht  kielartig  vor.  Die  Chordazellen  beginnen,  einen  epithelialen  Charakter  anzunehmen  und  sich  radiär 
anzuordnen.  Textfig.  46a  auf  Seite  163  bildet  den  64.  Seh.  ab.  Im  65.  Seh.  ist  im  Innern  der  Ch<ii'da  ein  kleines 
Lumen  vorhanden,  welches  aber  nur  auf  diesen  Schnitt  beschränkt  bleibt. 
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Vom  66.  Seil,  ab  wird  (üe  Chorda  noch  ansehnlicher  und  höher  als  breit.  Ihre  obere  ^Yölbun,e;  nimmt  ein 
Ausschnitt  des  Ektoderms  auf.     Die  iledullartiirche  fängt  au,  sich  zu  erweitern. 

Yom  67.  Seh.  ab  wird  die  Abgrenzung  der  gi-ossen  Chorda  von  dem  Mesoblast  und  vom  Entoderm  undeutlich. 

Im  69.  Seh.  legt  sich  die  Chorda  dem  Ektodermaussehnitt  dicht  au,  sodass  kaum  noch  eine  (irenze  zu  er- 
kennen ist.  Seitlich  im  exti'aembryoualen  Mesoblast  nur  noch  wenige  interzelluläre  Spalten  in  einiger  Entfernung 
VI  im  Embryo. 

Textfig.  46  b  ist  der  71.  Seh.  Die  Chorda  lässt  sich  eben  noch  als  kompaktei-e  Masse  unterscheiden,  geht 
aber  nach  oben  unmittelbar  in  das  Medullarepithel  über. 

In  den  beiden  nächsten  Schnitten  venvisehen  sich  die  Grenzen  der  Primitivorgane  immer  mehr,  sodass  im 
74.  Seh.  eine  reine  Primitiviinne  auf  einem  breiten  Primitivstreifen  auftritt,  wie  Textfig.  46c  zeigt.  Die  Rinne 
selbst  ist  sehr  breit,  muldenartig  und  nicht  sehr  tief,  ihr  ganzer  Boden  wird  vom  Primitivblastem  gebildet.  Das  ganze, 
grosse,  ovale  Feld  am  hinteren  Ende  des  Embryos  im  Flächenbild  entspricht  also  der  flachen  Priinitivrinuc. 

Diese  erhält  sieh  bis  zum  81.  Seh.,  wiid  in  den  letzten  Seh.  aber  flacher  und  schmaler.  Textfig.  46 d  ist 
der  80.  Seh.  Das  Primitivblastem  ist  zu  einem  grossen,  abgermideten  Primitivhöcker  angeschwollen,  welcher  in 
den  nächsten  Seh.  an  (iifisse  wieder  alininnnt.  Der  zentrale  Teil  des  Höckers  ist  kompakt,  intensiver  gefärbt,  der 
Mesoblast  lateralwärts  davon  ist  locker. 

Im  82.  Seh.  findet  sieh  an  Stelle  der  Primitivrinne  ein  kleiner  Zellenhöcker,  welcher  die  mit  Epithelsti'eifung 
versehenen  Wülste  von  einander  trennt.  Diesei'  Ektoblastemhöeker  wird  nach  hinten  grösser  und  stellt  das  intor- 
labiale  Gewebe  der  Metastomrinne  dai-. 

Textfig.  46 e  ist  der  darauffolgende  (83.)  Seh.  Der  Höcker  ist  niedriger  geworden,  an  seiner  Unteiiläche 
isdliert  sich  das  Entoderm,  der  Zellverliand  in  seinem   Innern  lockert  sich. 

In  den  nächsten  Seh.  nimmt  der  Ektuhlastemhöeker  mehr  das  Aussehen  einer  Metastomleiste  an.  Vgl. 
Textfig.  46f,  welche  den  86.  Seh.  repräsentiert. 

Die  weiteren  Veränderungen  zeigt  Textfig.  46gi  der  93.  Seh.  n.  h.  Die  Bilder  erinnern  sehr  an  die  Seh. 
durch    die    gleiche  Gegend    früherer  Stadien,    vgl.  z.  B.  Textfig.  33h  aivf  Seite  141   mid  Textfig.  41  e  auf  Seite  153. 

Zuerst  hört  im  96.  Seh.  der  rechte  Seitenwulst  auf.  während  die  Metastomleiste  als  sehr  ausgeprägter  Ekto- 
blastemhöeker noch  persistiert. 

Im  97.  Seh.  flacht  sieh  auch  der  linke  Seitenwulst  ab.  Xur  der  Ektoblastemhöeker  bleibt  noch  durch  8 
Sciniitte  bestehen,  um  dann  einzugehen.  — 

Die  Hämangioblasten  sind  zahheich  im  Mesoblast  vertreten,  z.  T.  schon  ziemlich  gross,  mit  zahlreichen 
Kerueu  und  intensiv  gefärbt.  Am  vorderen  und  seitlichen  Baude  des  Mesoblasthofes  ist  der  Üljergang  von  dotter- 
haltigen  Rundzellen  aus  dem  verdickten,  miregelmässigen  Entoderm  in  den  Mesoblast  festzustellen. 

Figur  128—134.     (Vergr.  16—20.) 

Diese  Embryonen  gleichen  sich  in  vielen  Punkten  und  können  daher  gemeinschaftlich  betrachtet  werden. 
Im  Embryo  dei'  Fig.  128,  129  und  132  beginnt  die  Bildung  der  Ui'segmente:  in  der  Serie  wird  das  erste  Segment 
deutlieh;  in  den  übrigen  Figuren  wurden  Segmente  noch  vermisst. 

Die  Gehirnhöeker  sind  mehr  oder  weniger  keulenförmig.  Die  Medullaiiurche  klafft  in  ganzer  Ausdehnung. 
Hinten  divergieren  die  Medullarwülste  und  umfassen  in  ihrer  Verlängerung  in  der  Fig.  132  die  Iveuroprimitivplatte. 
Infolgedessen  sind  an  diesenr  Embryo  Primitivlippenhöcker,  Zwischen-  und  Nebenhöeker  deutlieh  zu  unterscheiden. 
Die  feine,  spaltförraige  Primiti\Tinne  liegt  median  im  Boden  der  Xeuroprimitivplatte  und  läuft  hinten  in  die  beiden 
Gabeläste  der  Grenzfui'chen  aus. 

In  den  übrigen  Figuren  ist  die  Neuroprimitivplatte  noch  nicht  ausgebildet,  sodass  die  Nebenhöeker  noch 
nicht  abgetrennt  sind.  In  den  Fig.  128.  129  und  133  ist  dio  TMiederung  der  Primitivrinnengegend  am  wenigsten 
prägnant. 
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In  Fig.  128  erscheint  der  Zwischenhöcker  besonders  gross.  In  Fi^.  133  gliedert  sich  nur  erst  aiii  der 
rechten  Seite  der  Nebenhückei-  ;ib  tilie  Ideine   Krhebuni;-  an  seinem  Rande  hat  l;cine  Bedeutung). 

In  allen   Embryonen   ist  die   l'rimitivriniie   als  feine,  tiefe,  mediane  Spalte  vorhanden. 

Der  Embrj'o  dei'  Fig.  13ü  war  uueh  bi'sonders  gediningen. 

Die  Fig.  i:!l  und  132  zeigen  den  Embryo  innerhalb  seines  unregelmässig  begrenzten,  im  längsten  Durch- 
messer ca.  4  mm  messenden  .Mcsoblasthofes.  In  Fig.  131  besteht  vor  dem  Embryo  noch  ein  breiteres  Proamnios- 
feld.  In  den  übrigen  Figiu-eu  ist  schon  ein  echtes  Amnios  vorhanden,  dessen  Kopffalte  sich  vor  den  Gehirnhöckern 
mit  scharfem  Bande  zu  erheben  beginnt;  die  beiden  vorderen  Coelomräume  werden  durch  eine  bisweilen  schon 
diu'chbrochene  Scheidewand  von  einander  getrennt. 

Die  Fig.  129  a  und  134  stellen  Unterflächenbilder  von  Embryonen  dieser  Stadien  dar.  Die  Kopfdarmnische 
ist  deutlich  ausgebildet,  wenn  auch  noch  nicht  tief,  ihre  vordere  Begrenzung  springt  bisweilen  etwas  nach  hinten 
hin  vor.  In  der  Mittellinie  bezeichnet  eine  flache,  weissliche,  schmale  Leiste  die  Chorda.  Hinten  ragt  der  Primitiv- 
liöcker  als  halbkugeliger  Hügel  vor,  hinter  ihm  schimmern  die  Neben-  und  Zwischenhöcker  oft  durch. 

Nach  Färbung  und  Aufhellung  in  Balsam  erscheint  der  Primitivhöcker  als  kreisrunde,  iutensiv  gefärbte 
Stelle,  in  deren  ]\Iitte  die  Primitivrinne  und  der  vorderste  Abschnitt  der  Metastonn-inne  liegen.  Die  dem  Zwischen- 
höcker unil  den  Nebeuhöckem  entsprechende  Stelle  ist  nicht  so  intensiv  gefärbt. 

Da  die  Serien  durch  diese  Embryonen  nur  wenige  Abweichungen  von  einander  zeigen,  wül  ich  mich 
darauf  beschränken,  nur  die  Quei-schnittserien  dui-ch  die  Embryonen  der  Fig.  131  und  132,  deren  Primitiv- 
i'innengegend  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Stadien  eine  besonders  prägnante  Ausbildung  zeigte,  näher  zu  beschreiben. 
Von  den  anderen  Serien  sollen  dann  nur  noch  die  Längsschnittserien  kurz  besprochen  werden. 

In  der  Querschnittserie  durch  den  Embryo  der 

Figur  131 
ist    im    Griuide   der   präcerebralen  Kinne  das  Ektoderm   dünn,   das    Entoderm   dagegen  dick   und  wird  letzteres  von 
hohem    Zylinderepithel    gebildet.     Seitüch    erstreckt    sich    das    Coelom   in   die    Wandung  der  präcerebralen    Rinne 
hinein,  sodass  das  Proamniosfeld  auf  den  (irund  der  Rinne  beschränkt  ist;  von  hier  aus  setzt  sich  das  Proamniosfeld 
in  der  Serie  als  schmaler  Streifen  nach  vorn  hin  fort  und  trennt  die  beiden  grossen  seitlichen  Coelome  von  einander. 

In  den  ersten  Seh.  durch  die  vorderen  Enden  der  keulenförmigen  Gehirnhöcker  erscheinen  diese  breit- 
oval, fast  rundlich.    Im  4.  Seh.  n.  h.  fliessen  die  beiden  Querschnitte  der  Gehirnhöcker  in  ihi'em  unteren  Teile  zusammen. 

Textfig.  .56 a  auf  Seite  210  stellt  den  5.  Seh.  n.  h.  dar.  Die  beiden  Gehirnhöcker  werden  oben  dm-ch  eine 
tiefe  ^ledullarfurche  getrennt;  in  der  Mitte  des  rechten  Höckers  erscheint  der  Anscluiitt  des  Mesoblastes.  Unter 
den  Gehirnhöckern  befinden  sich  das  Proamniosfeld  und  seitlich  davon  die  Amniosfalten  mit  den  grossen  Coelomräumen. 
Das  Entoderm  ist  im  Bereich  des  Proamniosfeldes  und  seitlich  unter  dem  Mesoblast  hoch,  zylindrisch  und  etwas  un- 
regelmässig. 

Im  8.  Seh.  taucht  auch  in  dem  anderen  Gelümhöcker  der  Mesoblast  auf. 

Im  11. — 13.  Seh.  setzen  sich  die  beiden  Gehinihöcker  unten  seitlich  mit  der  Seitenwand  der  präcerehralen  Rinne 
in  Verbindung,  wobei  der  Mesoblast  in  den  Gehirnhöckern  mit  dem  lateralen  Mesoblast  zusammenfliesst.  Zunächst 
bleibt  noch  unterhalb  der  Gehirnhöcker  ein  kleiner,  von  Ektoderm  umgebener  Spalt,  welcher  im  14.  Seh.  verschwindet. 

Im  13.  Seh.  erscheint  das  Lumen  des  Kopfdarms,  welches  bis  zum  17.  Seh.  geschlossen  bleibt.  Te.\:tfig.  56b 
ist  der  17.  Quersch.  Die  chordale  Entoderm  verdickung  ist  deutlich.  Seitlich  davon  springt  das  zylindrische  Darm- 
epitliel  ein  wenig  vor,  sodass  eine  ganz  flache  Chordarinne  entsteht.  Auf  der  einen  Seite  war  der  Mesoblast  ab- 
gespalten; ob  er  auf  der  anderen  Seite  noch  mit  dem  Entoderm  zusammenhing,  Hess  sich  mit  Bestimmtheit  nielit 
sagen.     Die  Coelomspalte  ist  medialwärts  ein  wenig  vorgedrungen. 

Im  18.  Seh.  öffnet  sich  das  Kopfdarmlumen  gegen  die  Subgerminalhöhle  hin.  Die  Chordaanlage  ist  noch 
etwas  dicker  geworden.     Sie  setzt  sich  jetzt  auf  beiden  Seiten  mit  dem  Mesoblast  breit  in  Verbindung. 
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Im  20.  Seil.  (Textfig.  56  c)  hat  sich  die  Chordarinne  ein  wenig  vertieft.  Das  Entodemi  beginnt,  sich  auf 
die  Unterfläche  dei'  Chorda  vorzuschieben.  Der  Mesoblast  ist  jetzt  wieder  von  der  Chorda  scharf  abgetrennt.  Das 
Entoderm  an  der  Seitenwand  der  Kopfdarmrinne  ist  hochzylindrisch. 

Im  nächsten  (21.)  Seh.  scheint  der  Mesoblast  wieder  in  Verbindung  mit  dei-  Chorda  zu  sein. 

Im  28.  Seh.  ist  die  Chorda  vom  Entoderm  unterwachsen.  Der  Mesoblast  ist  in  den  nächsten  Schnitten 
balfl  mit  der  Chorda  anscheinend  in  Zusammenhang,  bald  davon  deutlich  geti'ennt. 

Vom  29.  Seh.  ab  plattet  sich  die  Chorda  stark  ab  und  wird  bandförmig;  das  Entoderm  zieht  unter  ihr  frei 
hinweg.  Im  Mesoblast  ordnen  sich  die  Kerne  an  der  Peripherie  an,  die  dazu  gehörigen  Zellen  werden  mehr 
zylindrisch,  eine  Abgrenzung  von  Ursegmenten  und  ein  Segmentlunien  ti'eten  aber  noch  nicht  auf. 

Vom  4.5.  Seh.  ab  verdickt  sich  die  Chorda  wieder  und  wird  queroval,  später  fast  kreisförmig;  die  Kerne 
ordnen  sich  zum  Teil  au  der  Peripherie,  zum  Teil  in  der  Mitte  der  Chorda  au. 

Vom  55.  Seh.  an  stellen  sieh  ilie  Elemente  der  fast  kreisrunden  Chorda  zum  Teil  radiär.  Die  Chorda  ragt 
mit  dem   Entuderm   leicht   kielartig  nach   unten  vor. 

Vom  65.  Seh.  ali  flacht  sich  die  Medullarfurche  ab  und  veibreitert  sich.  Textfig.  44a  auf  Seite  160  bildet 
den  65.  Seh.  dei'  Serie  ab.     Die  Primitivorgane  sind  noch  alle  von  einander  getrennt. 

Im  71.  Seh.  verschwindet  die  Grenze  zwischen  Medullarepithel  und  Chorda,  letztere  nimmt  ein  epitheliales 
Aiisseheu  au  und  erscheint  als  direkte  Fortsetziuig  des  Ektoderms.     In  dem  Epithelzapfen  Mitosen. 

Im  72.  Seh.  tritt  über  der  mit  der  Chorda  verwachsenen  Stelle  des  Medullarepithels  eine  kleine,  spitz- 
winkelige Einsenkung  auf.  siehe  Textfig.  44li.  Die  Höcker  seitlich  daneheu  sind  die  Querschnitte  durch  die  nach 
hinten  divergierenden  Medullai  wiilste,  welche  beginnen,  die  Neiu'oprimitivplatte  abzugrenzen.  Der  Mesoblast  ist  noch 
völlig  isoliert.  Die  Einsenkung  vertieft  sich  nun,  sodass  eine  schmale  Spalte  entsteht,  das  vorderste  Ende  der 
Pi-imitivriniie.     Vgl.  Textfig.  44  c.     Die  Abgrenzung  des  Mesoblastes  von  der  Chorda  wird  luideutüch. 

Im  76.  Seh.  verschwindet  die  Grenze  zwischen  Chorda,  Mesolilast  und  Ektoderm  ganz,  unter  und  neben  der 
tief  einschneidenden,  sehmalen  Primitivrinne  findet  sich  das  Prijnitivblasteni  des  Primitivstreifens.  Textfig.  44d  ist 
der  77.  Seh.     Das  Entndin'm  lässt  sich   hier  noch  abgrenzen. 

Das  Priniitivhlastem  wird  dicker  und  wölbt  sicli  nach  unten  als  Primitivhöcker  voi',  der  bis  zum  81.  ScIi. 
an  Höhe  zunimmt.  Das  Entoderm  lässt  sich  au  seiner  Unteifläche  nicht  mehr  abgrenzen.  Vgl.  Textfig.  44e.  Die 
Primitivlippenhöeker  treten  gewulstet  hervor. 

Vom  82.  Seh.  ab  flachen  sich  Primitivhöcker  und  -rinne  wieder  ab. 

Im  87.  Seh.  erreicht  die  Primitivrinne  ihr  hinterstes  Ende.  In  ihrem  Grunde  tritt  ein  kleiner  ektoblaste- 
matischer  Höcker  auf,  dessen  Obeiiläche  deutlichen  Zerfall  zeigt,  vgl.  Textfig.  44f  auf  Seite  161.  In  dem  Detritus 
liegen  2  fast  ganz  entbhisste  Kerne.  Das  Entoderm  lässt  sich  von  jetzt  ab  deutlich  au  der  Unteiiläche  des  Höckei's 
unterscheiden. 

In  den  folgenden  Seh.  wird  der  Ektoblastemhöcker,  welcher  den  Querschnitt  des  Zwisehenhöckers  darstellt, 
immer  grösser  (vgl.  Textfig.  44g)  und  grenzt  sich  von  den  bald  lateralwärts  zurückweichenden  Epithelwülsten  durch  deut- 
liche Grenzfurehen  ab.  Textfig.  44 h.  Schliesslich  ist  der  Ektoblastemhöcker  nur  noch  allein  übrig,  nachdem  die 
Seitenwiilste  und  der  Metastomstreifeii  sich  abgeflacht  haben.  Textfig.  44 i.  An  seinei-  Oberfläche  stellte  ich  hinten 
eine  ganz  flache  Furche,  wohl  die  letzte  Andeutung  der  sekundären  Metastomrinne,  fest.  Die  Furche  war  so  flach, 
dass  sie  im  Flächenbild  hei  Lupenuntersuchung  nicht  wahrgenommen  wurde.  — 

Häniangioblasten  waren  au  diesem  Embryo  zahlreich  uiul  von  verschiedener  Grösse,  hinten  und  seitlich  schon 
beti'ächtlich  gi-osse,  vorhanden.  Es  konnte  an  diesem  Keim  noch  überall  das  Vorhandensein  vereinzelter  dotterhaltiger 
Pundzelleii    im    Kiito(l(-nn   und   die  Abstossung  derselben  in  den    Mesoblast  erkannt  werdiMi. 

Figur   132. 
Cliarakteiistisch  für  dies(!n  Eml>ryo   ist,   im  Vergleich   mit  dem    der  Fig.   KU,   dass  die  Ausliildung  und  Ab- 
grenzung der  Neuroprimitivplatte  ei-folgt  ist. 
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In  der  Qiiorsclmitlscrii'  ist  ilas  l'roMmiiinsIcld  auf  ilni  (Irmul  der  präcerebralen  Rinno  bcscliriiiikt.  Seitlioli 
und  davur  ist  splion  echtes  Ainiiios,  lii  d(>r  vcudereii  Atiiiiinsl'alte  und  auch  vor  ihi'  erscheint  die  diiiiue  Scheide- 
wand zwischen  den  heiden  i^^ressen  Kxdcoehinniiumen  schon  zum  Teil  dniciihidchen.  sodass  die  lliinnie  miteinander 
koinniunizieren.     Nur  ,i;anz   verii   ist   die  Sclieidewand   nech   intakt. 

In  den  ersten  -1  Seil,  (hircdi  (k»n  Knihrve  selbst  sind  die  heiden  l>reitiivalen,  isoliert  lies'endoii  Ans(;hnitte 
der  verlieren   Enden   der  (iehirnhöcker  frei    \oii   ^lesnhjast.     Im   fi.  Seh.  erscheint   in  jedem  Querschnitt  Mcsohlast. 

Im  12.  Seh.  verbinden  sich  die  lieiden  hidier  f^ewordenen,  mesoblasthaltispn  Querschnitte  der  Gehirnhälften 
iihcn    und    imteii    niiteinaniler,   sodass    noch    i'ini'    mediane   Spalte   /.wischen    ihnen    bleibt. 

Diese  erhält  sich  bis  zum  !(i.  Seh.,  indem  sie  sich  verkleinert,  .letzt  tritt  auf  der  einen  Seite  auch  das 
angeschnittene  Lumen  des  Kopfdarms  auf.  Das  Kntoderm  des  Proamniosfeldes  ist  höher  als  das  Ektoderm.  Der  noch 
isolierte  Querschnitt  des  Ko])fendes  ist  invit  und  hoch,  dbi^i  mit  einer  schmalen,  nicht  tiefen  Mediillai-fui'che  versehen. 
üas  roeloin  der  Amniosfalte  weit. 

Im  17.  Si'h.  erscheint  auf  der  andeivii  Seite  der  Anschnitt  des  Kopfdarms  als  kleiner,  von  Zylinderepithel 
begrenzter   I^iingsspalt. 

Im  is.  Seh.  verbinden  sieh  die  beiden  Kopfdarndnmiiiii  zu  einem  hufeisenförmigen,  schmalou  Ko])fdarmspalt. 
Unten  setzt  sich  jederseits  der  Kopfquorsehnitt  mit  dei'  Seitenwand  der  präcerebralen  Einsenkung  in  Verbindung, 
sodass  unter  dem  Kopfqneisehnitt  eine  sidimalc,  horizontale,  von  Ektoderm  begrenzte  Spalte  offen  bleibt.  Es  kann 
nicht   sicher  imtschieden  werden,  ob  der  Me.solilast  in  diesem  Schnitt  mit  dem  Entoderm  medial  in  Zusammenhang  steht. 

Im  19.  Seh.  ragt  in  das  Lumen  des  Ko]ifilarms  von  dessen  unterei'  Wand  ein  gTosser,  abgei'undefei',  aus 
Entoderm  und  Ektoderm  iiesteheiidei-  Höckei-  vor.  Unter  der  Medullarrinue  markiert  sich  im  Kopfdarmentoderm 
eine  leichte  t'hordarinne.   indem   das  Zylindei-epithel   seitlieh   \on   dei'  sonst  nicht   aligivnzbaren  Chorda  etwas  vorragt. 

Im  20.  Seh.  setzt  sich  der  Mcsohlast  des  Kopfqnerschnittes  breit  mit  dem  seitlichen  Aiesoblast  in  Verbindung, 
imd  das  Coelom  dringt  mediahvärts  etwas  vor.  Die  kleine  Chordarinne  wii-il  deutlicher.  Das  Chordaentoderm  ist 
verdickt  und  lässt  sich  deutlich  vom  Darmentoderm  unterscheiden.    Die  Ektodermnische  unter  dem  Kopf  verschwindet. 

21.  Seh.  Das  Kopfdarmlumen  \\ii'd  \  iereckig,  der  \du  unten  in  dasselbe  vorspringende  Hockei'  flacht  sich 
ab.  Die  Chordaanlage  sti'lit  mit  ilem  Kntodorin  jederseits  in  Verbindung,  zeigt  noch  einen  epithelialen  Bau  und  ist 
in  der  Medianlinie  noch  frei;  doch  ist  dir  ( 'liordarinne  fast  verstiichen.  Seitlich  schieben  sich  die  benachbarten 
Epithelzellen    ülier  die  Chorda  mediahvärts   vor  und   sind   auffällig  schräg  mediahvärts  gerichtet. 

Der  nächste  (22.)  Seh.  zeigt  die  Choi'da  schon  vom  Entoderm  unterwaehsen.  al)er  jederseits  noch  in  Ver- 
bindung mit  dem  Mesoblast.     Dim-  Kopfdarni  ist  noch  geschlossen. 

Im  23.  Seh.  öffnet  sieh  das  Kopfdarmliimen  jederseits  in  die  Subgeiminalhöhle.  Dazwischen  bleibt  aber 
noch  der  Querschnitt  des  medianen  Höckeis  der  Vorderwand  des  Kopfdarms  erhalten.  Vgl.  das  Unterflächenbild 
der  Fig.  134.  Der  Mesoblast  beginnt,  sich  von  der  Chorda  abzuspalten.  Die  Chorda  hat  den  epithelialen  Zusammen- 
hang mit  dem  Entoderm  verloren. 

In  den  nächsten  Scli.  ist  die  Chorda  iiald  abgespalten,  bald  anscheinend  noch  in  Zusammenhang  mit  dem 
Mesoblast.  Das  Entodemi  ist  fest  mit  der  Chordaunterfläche  verlnnnlen.  Die  (.'liorda  seihst  plattet  sich  unter  V(>r- 
breiterung  etwas  ab. 

27.  Seh.  Das  Entoderm  setzt  sieh  von  der  Chorda  schärfer  ab.  Die  dünne  Chorda  in  Zusammenhang  mit 
dem  Mesoblast.     Die  Kopfdarmrinne  flacht  sich  ab. 

Im  29.  Seh.  ordnen  sich  im  Mesoblastwulst  die  Kerne  jederseits  an  der  Peripherie,  die  zugehörigen  Zellen 
nehmen  einen  niehi'  epithelialen  Charakter  an.  Auf  der  einen  Seite  tritt  ein  kleines  Ursegmentlumen  auf.  Die  G(>- 
hirnhöcker  flachen  sich  ab,  die  Medullarfurche  zwischen  ihnen  eng  und  tief.  Die  Chorda  ist  auf  der  einen  Seite 
vom  Mesoblast  abgespalten. 

Im  30.  Seh.  erscheint  aiieii  auf  der  anderen  Seite  ein  Ursegment  mit  seinem  Lumen.  Die  Chorda  ist  auf 
beiden  Seiten  abgespalten,  sehr  dünn,  bandartig,   aus  2  unvollständigen  Schichten  bestehend,   vom  Entoderm  isoliert. 
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Vom  38.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  wieder  höher  und  im  Querschnitt  von  querovaler  Form;  ihre  Keine 
werden    mehr   randständig.     Der  Mesoblast  ist  jederseits   davon   abgetrennt,  ebenso    das   Entoderm.     Die  Medullar- 

furche  ist  eng. 

Vom  45.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  fast  dreieckig  und  ansehnlich  dick.  Das  Entoderm  ist  neben  der  Chorda  unter 
dem  Rumpfmeso blast  dünn,  lun  sich  nach  aussen  zu  verdicken  zu  einem  kubischen,  bisweilen  fast  zylindrischen  Epithel. 

Vom  50.  Seh.  ab  erscheint  die  Chorda  fast  kreisrund;  ihre  Kerne  sind  peripher  in  einer  Schicht  angeordnet.  Nach 
imten  hin  springt  sie  mit  dem  ihr  teilweise  angehefteten  Entoderm  leicht  kielartig  vor.    Die  MeduUarfurche  erweitert  sich. 

Vom  70.  Seh.  ab  (Textfig.  45  a  auf  Seite  162)  verflacht  und  verbreitert  sich  die  MeduUaifurche.  Die  Chorda 
wird  kleiner.     An  Stelle  des  grossen  seitlichen  Exocoeloms  sind  mehrere  kleine  Coelomspalten  getreten. 

Im  75.  Seh.  wird  die  Grenze  zwischen  der  Chorda  und  dem  MeduUarepithel  undeutlich. 

Im  76.  Seh.  tritt  in  der  Mitte  der  breiten  MeduUarfurche  eine  kleine,  winkelige  Einsenkung  des  Ektoderms  auf. 

Im  77.  Seh.  beginnt  auch  die  Chorda  mit  dem  Mesoblast  und  dieser  mit  dem  Entoderm  zusammeuzufliessen, 
jflas  Primitivblastem  des  Primitivsti-eifens  kommt  zur  Ausbildung.  Die  Unteiiläche  des  Primitivstreifens  ist  zimächst 
noch  ganz  eben,  das  Entoderm  zielit  isoliert  darunter  hinweg.  Die  oben  erwähnte,  winkelige  Einsenkimg  wird 
tiefer  imd  zur  Primitivrinne. 

Textfig.  45  b  auf  [Seite  162  ist  der  80.  Quei-schnitt  imd  geht  etwa  durch  die  Mitte  der  Neiu-oprimitivplatte. 
Zu  jeder  Seite  der  Primitivrinne  liegen  zwei  Höcker:  der  Höcker  neben  der  Primitivrinne  ist  der  Primitivlippen- 
höcker,  der  laterale  der  MeduUarwulst,  welcher  die  Neuroprimitivplatte  lateral  abgrenzt. 

In  den  folgenden  Seh.  verdickt  sicli  nun  die  Substanz  des  Primitivstreifens  sehr  bald  zu  einem  ansehnlichen 
Primitivhöcker,  dessen  Kuppe  an  diesem  Embryo  etwas  exü-amedian  liegt.  Das  Entoderm  ist  mit  der  Unterfläche 
des  Höckers  verwachsen.  Die  Primitivrinne  ist  etwas  tiefer  geworden.  Seitlich  im  Mesoblast  sind  zahlreiche  Exo- 
coelomspalten. 

Textfig.  45c  ist  der  85.  Seh.  und  zeigt  die  nach  oben  vorspringende  Neuroprimitivplatte  und  den  nach 
unten  vorragenden  Primitivliöcker. 

Im  87.  Seh.  löst  sicii  das  Entoderm  von  der  ünterfläche  des  Priraitivhöckers,  erscheint  in  den  nächsten 
Seh.  aber  wieder  fester  angeheftet.  Die  Primitivrinne  vertieft  und  verbreitert  sich.  Die  Epithelsti-eifimg  ist  im 
Bereich  der  Rinne  selbst  am  deutlichsten,  seitlich  davon  weniger. 

Im  93.  Seh.  erreicht  die  eigentliche  Primitivrinne  ihr  hinteres  Ende.  In  ilu-em  Grunde  erhebt  sich  ein 
kleiner  Ektoblastemhöcker  mit  2  Mitosen,  dessen  Oberfläche  mit  etwas  Detritus  bedeckt  ist.  Die  Höhe  des  Primitiv- 
höckei"s  nimmt  zugleich  ab,  das  Primitivgewebe  wird  lockerer. 

Im    nächsten  (94.)  Seh.  ist   Ektoblastem    und  Detritus    etwas    grösser.     Mehrere  Zellkerne  scheinen  ganz  an 

der  Obei-fläehe  der  in  Zerfall  begriffenen  Zellmasse  zu  liegen.     Die  Lippenhöcker  neben  der  Rinne  flachen  sieh  ali. 

Die   nächsten  Seh.  gleichen    den    Textfig.  44g  mid  h  auf   Seite  161  und    gehen  durch  den  Zwischenhöcker 

d.  i.  das    interlabiale  Ektoblastem    und  durch    die    beiden    sich  mehr  und  mehr  abflachenden  Nebenhöcker  d.  i.  die 

beiden  Epithelwtilste  der  ursprünglichen  Metastomrinne. 

Im  Seh.  103  ist  nur  noch  der  Ektoblastemhöcker  vorhanden,  welcher  ja  auch  im  FläehenbUde  am  weitesten 
nach  hinten  reicht.  Auch  dieser  versehwindet  dann  bald.  Eine  minimale,  bald  verstreichende  Ektodermverdickung 
bezeichnet  schliesslich  seine  letzte  Spur. 

Die  Embryonen  der  Fig.  129,  133  und   134 
wurden    der    Länge   nach    geschnitten. 

Der  Medianschnitt  zeigt  hinten  den  Längsschnitt  durch  die  Primitiviinne  als  Einsenkung,  hinter 
welcher  sich  der  Zwisehenhöcker  erhebt.  Das  Gewebe  luiter  ihr  besteht  aus  kompaktem,  intensiv  gefärbtem 
Primitivblastem,  welches  nach  unten  hin  als  Primitivhöcker  vorspringt  und  sieh  nach  vorn  zu  einem  kurzen  Primitiv- 
streifen abflacht.  Das  Entoderm  ist  hier  an  der  Ünterfläche  nicht  zu  unterscheiden.  Der  Längsschnitt  des  Zwisehen- 
höckers    dahinter   setüt   sich    aus    lockerem,    daher    weniger   intensiv    gefärbtem  Ektoblastem  zusammen,   von  dessen 
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rnterflüflie  das  Eiitddonii  diMillioli  ahpvsctzt  oi'solu'int.  Daliintcr  inidcii  sicli  in  dmi  Mes(il)last  zahlreiclie  kloiiioro  und 
grössere  Coelomspalteii.  Nach  vnni  t'(ili;-on  Medullarektodi'iin  iiml  Oliurda;  vnn  letzterer  lässt  sich  hintiMi  und  vorn 
das    Ent()(lenn    aligrenztMi.     \'()rn    licut  die  Übergang'sstellt>  der  ("horda    in    ilas  hohe  Zylinderepithel  iles   Kntodernis. 

Das  vordere  P]nde  des  Kinliryns  ist  naeli  unten  und  hinten  mehr  oder  weniger  iiakenförniij;'  umgebogen  und 
besteht  hier  aus  dem  Imlicn  Mcdullarepithel  und  dem  entodermatisclien,  Indien  Zylinderepithel  der  Kopfchirmnische. 
Die  letztere  ist  bei  den  einzelnen  Embryonen  versehied(m  tief.  Auch  dir  Ausdehnung  des  Proamniosfeldes  nach 
\oin  variiert. 

Textfig.  54  auf  Seite  204  ist  der  2.  Sagittalsch.  durch  den  EnduTo  der  Fig.  1:^4,  dessen  Oberseite  derjenigen 
der  Fig.  IBl  glich.  Hinten  ist  der  l'rimitivlippenhöcker  angeschnitten,  daiuntcr  liegt  der  Durchschnitt  durch  den 
Zwischenhöeker.  der  sich  hinten  gewöhnlich  etwas  mehr  vom  Drimitivhöckei-  absetzt.  Die  nach  vorn  umgebogene 
Verlaufsrichtimg  der  Zellenzüge  im  hinteren  Teil  des  kompakten  Primitivblasteras  ist  durch  Punktierung  angedeutet. 
Vorn  reicht  der  Mesoblast  mit  seiner  Coelomhöhle  schon  bis  in  die  präcerebralc  Einsenknng  hinein,  sodass  an  der 
Oberfläche  das  Pi-oamnios  verschwunden  ist. 

In  den  folgenden  Sagittalsch.  schliesst  sich  an  den  Chonlalängssclmitt  der  Längsschnitt  durch  den  Mesoblast 
an,  welcher  auch  bis  unter  die  (rehirnhöcker  geht  und  sich  hie]-  alsbald  stark  verdickt.  An  dieser  Stelle  tritt  in 
ihm  alsdann  auch  ein  kleiner  Coelomspalt  auf. 

Je  weiter  lateralwärts.  um  so  melu-  verdünnen  sich  schliesslich  Ektoderni  und  Mesoblast:  in  dem  letzteren 
(hingt  dei-  vordere  grosse  Coelomraum  seitlich  neben  dem  Embryo  noch  eine  kleine  Sti-ecke  nach  hinten. 

In  Fig.  129  befand  sich  dicht  hinter  dem  Gehirnhöcker  im  Mesoblast  ein  Ursegment,  wenn  auch  nicht  sehr  deut- 
lich abgegrenzt,  ein  kleines,  spaltenartiges  Lumen  war  vorhanden.  Ein  zweites  Segment  dahinter  war  in  der  An- 
lage begriffen.     In  Fig.  188  und   184  Hess  sich  noch  kein  Ursegment  erkennen.   — 

Im  Bereich  des  exti-aembryonalen  Mesoblastfeldes  besass  das  Entodcnn  v(jrn  und  seitlieh  m  allen  diesen 
Präparaten  grössere  Sprossen  und  Fortsätze:  auch  Hess  sich  noch  eine  reichliche  Ausstossung  von  dotterhaltigen 
RundzeUen  aus  dem  Entoderm  in  den  Mesoblast  feststellen,  besonders  vorn.  Ferner  waren  zahlreiche  Hämangio- 
blasten  von  verschietlener  Grösse  vorhanden,  darunter  im  hinteren  Mesoblast  manche  schon  beti'ächtlich  gi-oss.  Da- 
zwischen viele  kleine  Übergangsformen  aus  den  Rundzellen.  Manche  Hämangioblasten  waren  in  Entodermsprossen 
eingeschlossen  imd  aus  der  Umwandlung  ihres  entoblastischen  Inhaltes  direkt  hervorgegangen. 

Figur  135.     (Vergr.  20.) 

Der  Keimhof  hat  den  einen  Eipol  erreicht:  das  Mesoblastfeld  ca.  4  mm  im  längsten  Durchmesser. 

Gehimhöcker  breit,  keulenförmig.  Die  vorn  und  in  der  Mitte  enge  Medullarrinne  erweitert  sich  nach  hinten 
zu  einer  breiten,  spatelartigen  Xeuroprimitivplatte,  üi  welcher  ein  Primitivrinnenspalt  aber  nicht  vorhanden  ist. 
Dahinter  liegen  ein  sehr  schmaler,  niedriger  Zwischenhöcker  und  zwei  uiuleutliche  Nebenhöcker.  Vgl.  das  ähnüche 
Oberflächenbild  der  Fig.  127. 

An  der  Unterseite  des  Embryos  war  die  Kopfdarmuische  noch  flach.  An  dem  durch  die  Gehirnanlage  be- 
dingten \Tirderen  Querwiüst  ti'aten  mehr  als  au  den  anderen  Embryonen  drei  Erhebungen  hervor.  Hinter  dem  halb- 
kugeHgen  Primitivhöcker  schimmerten  Zwischen-  luid  Nebenhöcker  durch. 

Ich  glaubte  anfangs,  dass  dieser  Embryo,  dessen  Relief  besonders  in  seinem  hinteren  Teile  weniger  scharf 
ausgeprägt  war  rmd  nicht  so  plastisch  hervoi-ti'at,  wie  an  den  übrigen  EmbiTonen,  schlechter  ernährt  oder  abgestorben 
gewesen  sein  konnte.  Nach  dem  Befund  in  den  Schnitten  war  dies  aber  nicht  der  Fall:  ilie  an  ^litosen  i-eichen 
Gewebe  hatten  durchaus  normales  Aussehen. 

Zwischen  den  beiden  vorderen  Coelomräumen  befindet  sich  in  iler  Serie  noch  ein  grösseres  Proamiüosfeld. 
Dahinter  wurde  zuerst  der  Querschnitt  durch  den  medianen  Vorsjjruug  der  Gehirnanlage  als  Ektodermverdickung 
angeti'offen.     Das  Entodenn  darimter  ist  verdickt  und  besteht  aus  hohem  Zylinderepithei. 
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Alsdaiiu  folgen  im  4.  8ch.  n.  li.  die  Quersclmitte  durch  die  relativ  flaelien  (iehirnhoclier. 

Im  7.  Seh.  tritt  unter  dem  Ektoderm  der  Gehirnliöcker  dei'  Mesoblast  auf,  welcher  sich'  im  nächsten  Schnitt 
mit  dem  seitlichen  Mesoblast  in  Verbiudimg  setzt.    Das  Entoderm  l)estelit  in  der  Mittellinie  aus  hohem  Zylinderepithel. 

Im  12.  Seh.  hebt  sich  die  Chordaanlage  im  Entoderm  etwas  ab.  Der  Mesoblast  setzt  sich  jederseits  mit 
dem  Chordaentoderm  in  Zusammenhang,  welcher  sich  aber  in  den  nächsten  Schnitten  wieder  löst. 

Im  17.  und  18.  Seh.  schiebt  sich  das  Entoderm  luitri'  der  Chordaanlage  ohne  Rinnenbildung  liinweg,  der 
Mesoblast  scheint  mit  der  Chorda  verwachsen  zu  sein. 

Im  19.  Seh.  ist  die  Chorda  unterwachsen,  der  Mesoblast  auf  lieiden  Seiten  von  der  Chorda  abgespalten. 

Im  33. — 34.  Seh.  erscheint  jederseits  ein  deutlich  abgegrenztes  Ursegment  mit  kleinem  Lumen,  welches  von 
hohem  Zylinderepithel  begrenzt  wird.     Die  Ciiorda   ist  dünn,  bandartig  geworden. 

■  Im  37.  und  38.  Seh.  liegt  noch  jedei'seits  ein  zweites,  nicht  so  deutlich  abgesetztes  ursegment  mit  kleinem 
Lumen.  Die  Chorda  wird  ein  wenig  dicker;  vom  40.  Scli.  ah  erhält  sie  einen  breit  ovalen  Querschnitt.  Die  Sle- 
dullaifurclie  verbreitert  und  verflacht  sich. 

Vom  60.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  kreisrimd,  nimmt  mehr  epithelialen  Charakter  an  und  spi'ingt  mit 
dem  damit  verbundenen  Entoderm  an  der  ünterfläche  kielartig  vor. 

Im  70.  Seh.  beginnt  die  Grenze  zwischen  den  Primitivorganen  undeutlich  zu  werden.  Die  Oberfläche  des 
Embryos  ist  fast  ganz  eben  geworden. 

Im  folgenden  (71.)  Seh.  erscheint  das  Primitivblastem  in  ganzer  Ausdehmmg  entwickelt.  Das  Entoderm  an 
der  Unteifläche  niclit  zu  unterscheiden.  Eine  Primitivrinne  nicht  vorhanden,  die  ganz  wenig  vertiefte  Oberfläche 
der  Nem'oprimiti\'platte  ist  gewissennassen  Primitivrinne.  Der  Primitivstreifen  springt  kielartig  vor.  Die  Oberfläche 
der  Neuropiimitivplatte  fast  plan. 

Erst  im  82.  Seh.  taucht  ein  kleiner,  medianer,  niedriger,  glatter  Ektoblastemhöcker  auf  und  deutet  das  hintere 
Ende  dei'  Primitiviinne  und  den  Anfang  dei'  Metastomrinne  an. 

Er  erhält  sich  bis  zlmu  92.  Seh.  und  verbreitert  sich  nur  wenig.  Auch  die  Epithelwülste  daneben  bleiben 
nur  flach.     Der  Metastomstreif  verdünnt  sich  bald. 


Figur  136.     (Vergr.  18.) 

Der  Keimhof  hat  beide  Eipole  eireicht.  Der  nahezu  ki'eisrunde,  mit  gi'ossen  Hämangioblasten  versehene 
Mesoblastiiof  misst  S^/j  unn  im  Durchmesser. 

Die  Gehii'nhöcker  sind  hoch,  in  querer  Richtung  etwas  abgeplattet,  schairfelförmig,  nacb  vorn  weit  vnu 
einander  klaffend.  Die  Mednllarwülste  begrenzen  eine  schmale,  noch  offene  Medullaifiu-che.  Auch  im  Bereich  der 
Neuroprimitivplatte  sind  die  Medullarwülste  einander  genähert,  sodass  nur  noch  eine  schmale  Spalte  zwischen  ihnen 
bleibt.  Am  lünteren  Ende  der  Neuroprimitivplatte  aber  klaffen  sie  imd  lassen  eine  schmale  Primitivrinne  fiei, 
welche  nach  lünten  allmählicii  in  die  Metastomrimie  übergeht.  In  der  Figur  ist  im  Bereich  der  Neui'oprimitivplatte 
der  Boden  der  letzteren  durch  die  Medullarwitlste  durchschimmernd  gezeichnet.  In  der  Metastomrinne  liegt  der 
Zwischenhöcker,  durch  die  Grenzfnrchen  seitlich  von  den  Nebenhöckern  getrennt.  In  der  Mitte  des  Zwischenhöckers 
eine  sehr  flache,  schwer  wahrnehmbare  mediane  Furche,  wohl  der  letzte  Rest  der  sekmidären  Metastomrinne;  die 
Furche  ist  in  der  Figur  etwas  zu  deutlich  angegeben.  Die  Amniosfalte  beginnt,  sich  über  die  Gehirnhöcker  voi- 
zuschieben.     Zwischen  den  beiden  Coelomen  ist  eine  schmale  Scheidewand  sichtbar. 

An  der  Unterseite  ist  die  Kopfnische  tiefer  geworden,  der  Primitivhöcker  grösser. 

Nach  Färbung  und  .\uflielhuig  erschemen  die  Gehirnhöcker  inid  die  Wandung  des  Kopfdarms  sehr  ihuikei. 
Hinter  den  Gehimhöckei'n  werden  seitlich  Ursegmente  wahrnehmbar.  Die  durch  den  dicken  Piimitivhöcker  be- 
dingte hintere,  dunkle  Stelle  entspricht  der  Lage  nach  dem  hinteren  Teile  der  Neuroprimitivplatte  und  wird  hinten 
überragt  von  den  heller  gefärbten  Zwischen-  und  Nebenhöckern. 
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In  den  8ch.  der  Qiierselmittserie  vor  dem  Gehini  werden  die  beiden  grossen  Coelnine  noch  durch  eine  sehr 
schmale,  mediane  Scheidewand  voti  einander  getrennt.  Das  parietale  und  viscerale  Mesoderm  stellt  ein  sehr  dünnes, 
einschichtiges  Zellenblatt  dar.  Unter  dem  Coelom  ist  das  Entoderm  gleichfalls  sehr  dünn;  nur  lateralwärts  gegen  die 
Mesoblastgrenze  wird  es  wieder  nahezu  zylindrisch  und  erhalt  zahlreiche  Sprossen,  in  welchen  z.  T.  Häraangioblasten 
liegen.     Abstossung  von  Entodermzellen  in  den  Mesoblast  noch  festzustellen. 

Die  isolierten  Anschnitte  der  Geliirnjilatten  sind  schmal  uml  bestehen  zunächst  nur  aus  einer  dünnen  äusseren 
und  dicken  inneren  Elitoderiulage. 

Vom  7.  Seh.  ab  tritt  erst  in  der  einen,  dann  in  der  anderen  (ieliirnplatte  Mesoblast  auf.  Die  Goelome 
reichen  unter  dem  Gehirn  bis  zum    II.  Seh. 

Vom  12.  Seh.  ab  erscheint  unter  dem  Gehirn  ein  zunächst  schmales,  dann  sich  etwas  verbreiterndes 
Proamniosfeld. 

Im  l-i.  Seh.  treten  die  beiden  Gehii-ndurchschnitte  unten  miteinander  in  Verbindung,  sodass  nur  die  offene 
MeduUarfurche  au  der  Olierfläche  übrig  bleibt.  An  der  ünterfläclie  ragt  eine  Fortsetzung  des  MeduUarepithels  als 
Ektüdermhöcker  vor. 

Im  19.  Seh.  ei-scheint  das  Lumen  des  Kopfdarms.  Die  eine  Gehirnhälfte  setzt  sich  seitlich  mit  der  Wandung 
der  Einseukung  in  Zusammenhang.  Das  hohe  Medullarepithel  hebt  sich  scharf  von  der  Epidermis  ab.  Innerhalb 
des   Kopfdarmepithels  tritt  die  Chorda  in  die  P]rscheinung. 

Im  folgenden  (20.)  Seh.  ist  die  Chorda  deutlich,  steht  aber  noch  mit  dem  Kopfdarmepithel  in  Zusammenhang. 

Im  21.  Seh.  schiebt  sich  das  Darmepithel  unter  Zuschärfung  unter  die  noch  deutlich  epitheliale  Chorda, 
doch  so,  dass  in  der  Mittellinie  noch  ein  kleines  Stück  der  Chordaunterfläche  frei  bleibt  imd  eine  unbedeutende 
Chordarinne  entsteht.  Der  Mesoblast  ist  links  von  der  Chorda  scharf  abgesetzt,  scheint  aber  rechts  damit  in  Zu- 
sammenhang zu  sein. 

Noch  deutlicher  wird  dies  im  22.  Seh.  Das  zugeschärfte  Damiepithel  hebt  sich  lateralwärts  durch  eine 
feine  Spalte  scharf  von  der  Uuterfläche  der  Chorda  ab,  ist  medialwärts  neben  der  Chordarinne  aber  angelötet.  Die 
ansehnlich  dicke  und  breite  Chorda  beginnt,  den  epithelialen  Charakter  ihrer  Zellen  zu  verlieren.  Es  scheint,  dass 
sie  jetzt  auf  beiden  Seiten  mit  dem  Mesoblast  in  Zusammenhang  steht.  Auch  die  andere  Kopfhälfte  vei'bindet  sich 
mit  der  Seitenwand,  sodass  unter  dem  Kopf  eine  breite  Ektodermbucht  vorliegt.  Ihr  oberes  Ektoderm  ist  dick  und 
stösst  unmittelbar  an  das  hohe  Zylinderepithel,  mit  welchem  das  querovale  Kopfdarmlumen  aasgekleidet  ist. 

Der  folgende  (23.)  Seh.  zeigt  die  Chorda  vom  Darmepithel  unterwachsen  und  ilavon  abgelöst;  sie  ist  noch 
breit,  dick,  queroval  und  vom  Mesoblast  abgespalten. 

25.  Seh.     Die  Ektodermbucht  verschwindet.     Die  Chorda  plattet  sich  ab. 

Im  26.  Seh.  öffnet  sich  die  Kopfdarmhölüe  gegen  die  Subgerrainalhöhle  hin. 

29.  Seh.  Die  Chorda  ist  jetzt  ganz  platt  bandförmig;  sie  besteht  aus  zwei  Zelllagen,  zwischen  denen  bis- 
weilen so  etwas  wie  ein  feines,  spaltartiges  Lumen  sichtbar  wird.  Der  Mesoblast  ist  beiderseits  durch  eine  breite 
Lücke  davon  getrennt.     Die  Scluiitte  gehen  durch  die  breite  Kopfdarmnische. 

Im  33.  und  34.  Seh.  jederseits  ein  deutliches  Ursegment  mit  Lumen. 

Im  37.  und  38.  Seh.  ein  zweites  desgl.  Das  Lumen  des  MeduHarkanals  erscheint  jetzt  kn-eisrund  und  öffnet 
sich  in  einer  schmalen  Spalte  zwischen  den  Medullarwülsten.  Die  Chorda  ist  schmäler  geworden,  platt  und  besteht 
aus  zwei  dünnen  Zelllagen. 

Im  42. — 44.  Seh.  ein  drittes  ursegment  mit  kleinem  Lumen.  Der  Coelomspalt  ist  lateralwärts  gewandert 
und  kleiner  geworden;  medial  und   lateral  vim  ihm  kleinere  Coelomspalten  im  Mesoblast. 

Im  48. — 49.  Seh.  ein  viertes  kleines  Segmenthmien  jederseits. 

In  den  folgenden  Seh.  ist  die  Abgrenzung  von  Ursegmenten  eingeleitet.  Die  Chorda  wird  ein  w-enig  höher, 
vom   bO.    Seh.   ab   mehr  rundlich    und   epithelial.     An   Stelle  der  grossen    Coelomräume   ist  jederseits  eine    Anzahl 
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kieinerer  getreten.  Das  MeduUaiTolir  uoch  durcligelieiids  offen.  Die  Medullarwülste  haben  sich  bis  auf  eine  schmale, 
mediane   Spalte  einander  genähert.     Das  hohe  Medullarepithel  setzt  sich  deutlich  von  der  Epidermis  ab. 

Vom  71.  Seh.  ab  gewinnt  die  Chorda  an  Höhe  und  wird  mehr  oval.  Ihre  Kerne  haben  bis  auf  wenige 
zentrale  eine  periphere  Lage  eingenommen,  ihre  Zellen  erscheinen  epithelial.  Dem  miteren  Rande  der  Chorda  liegt 
das  Entoderm  dicht  an,  und  springt  diese  Stelle  leistenartig  vor.  Der  obei'e  Rand  der  Chorda  legt  sich  in  einen 
Ausschnitt  des  MeduUarepithels  hinein. 

Im  80.  Seh.  verschwindet  die  Grenze  zwischen  Chorda  und  Medullarepithel.  Das  Medullarrohr  hat  sich 
verbreitert. 

Im  82.  Seh.  wird  auch  die  Grenze  zwischen  Chorda  und  Mesoblast  undeutlich. 

Im  84.  Seh.  wird  Chorda  und  Mesoblast  unter  sich  und  in  der  Mittellinie  auch  mit  dem  Entoderm  und  dem 
Medullarepithel  zu  einem  Primitivstreifen  verschmolzen,  welcher  nach  unten  aligei'uudet  ist  vmd  ehvas  vorragt.  Das 
verbreiterte  Medullarrohr  klafft  in  einer  schmalen  Spalte. 

In  den  folgenden  Seh.  vergrössert  sich  der  Primitivstreifen  zu  dem  nach  unten  halbkugelig  vorspringenden 
Primitivhöcker,  welcher  anfangs  einen  fast  kreisförmigen  Querschnitt  besitzt  und  aus  kompaktem,  konzenti'isch  ge- 
schichti'tem  ZellonniatiTial  besteht.  Der  damit  zusammenhängende,  seitliche,  schmale  Mesoblaststi-eifen  dagegen  be- 
sitzt ein  lockeres  Zellengefüge.     Das  Medullarrohr  öffnet  sich  in  einer  schmalen  Spalte. 

Vom  89.  Seh.  ab  erstreckt  sich  das  Primitivblastem  über  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  Neuroprimitiv- 
platte.     Eine  Pi'imitivrinne  als  solche  ist  nicht  vorhanden. 

Im  92.  Seh.  verschmälert  sich  der  Boden  der  Nenroprimitivplatte,  sodass  eine  von  niedrigen  Medullarwülsten 
begrenzte  Spalte  entsteht:  hier  geht  die  Nenroprimitivplatte  direkt  in  die  Primiti\Tinne  über. 

Im  94.  Seh.  ist  eine  typische  Primitivrinne  vorhanden,  welche  ein  wenig  mehr  klafft,  als  die  Medullailurche 
viirher.  Statt  der  Medullarwülste  sind  jetzt  aus  Primitivblastem  bestehende  Primitivlippenhöcker  vorhanden.  Der 
Primitivhöcker  ist  noch  ansehnlich,  lockert  sich  aber  seitlich  bei  dem  Übergang  in  das  Mesoderm  etwas.  Auch  be- 
ginnt das  Entoderm,  sich  von  seiner  Unterfläche  abzusetzen. 

Bis  zum   97.  Seh.  verflacht  und  verbreitert  sich  die  Primitivrinne. 

Im  97.  Seh.  erreicht  sie  ihr  Ende.  In  ihrem  Grunde  taucht  lun  kleiner  abgerundeter  Ektoblastemhöcker 
mit  glatter  Oberfläche  auf,  dei'  in  den  nächsten  Seh.  breiter  wird  und  den  Querschnitt  des  Zwischenhöckers  dar- 
stellt Im  98.  Seh.  war  seine  Oberfläche  etwas  i'auh  und  uneben.  Die  den  epithelialen  Seitenlippen  der  Metastom- 
rinne  entsprechenden  Nebenhöcker  treten  als  abgerundete  Hügel  hervin-.  Das  indifferente  Ektoblastemgewebe  erhält 
ein  mehr  gelockertes  Zellengefüge.     Das  Entoderm  läuft  isoliert  darunter  hinweg. 

Auf  der  Oberfläche  des  Zwischenhöckers  ist  in  einigen  Schnitten  eine  ganz  minimale  Furche  festzustellen. 
Im  lOS.  Seh.  sind  die  Nebenhöcker  verschwunden:  vom  Zw-ischenhöcker  ist  nur  noch  eine  Andeutung  vorhanden, 
in  seinem  Ektoblastem  bilden  sich  Coelomspalten. 

Im  110.  Seh.  ist  auch  der  Zwischenhöcker  nicht  mehr  vorhanden  und  wird  seine  Lage  nur  noch  tlurch 
eine  ganz  geringfügige  Ektodermverdickimg  angedeutet.  — 

In  dem  extraendnyonalen  Mesoblastfeld  sind  i)esondei's  hinten  grössere  Hämangioblasten  vorbanden.  Sie 
liegen  gewöhnlich  in  l)lasenartigen  Ausbuchtungen  des  Entoderms:  darin  häufig  Mitosen. 


Figur  137.     (Vergr.   18.) 

Der  Keirahof  beginnt,  die  untere  Eihälfte  an  den  Seiten  des  Eies  zu  überwachsen,  lässt  al)er  die  Eipolc 
noch  frei.  Seine  AusdelmLuig  beti-ägt,  geradlinig  in  iler  Eiachse  gemessen,  17  nun.  Der  (|uer  zur  Eiachse  gestellte 
Embryo  liegt  nicht  ganz  in  der  Mitte  des  Keimhofes.  Der  Mesoblastlmf  misst  15  '/^  ™'^^  '"^  längsten  Durchmessei'. 
Gehu'uplatten  schmal,  vom  breit  klaffend.  Die  Kopfkappe  des  Amnios  beginnt,  sich  als  schmale  Falte  über  dic 
vorderen  Enden  der  Gehirnplatten  hinvvegzuschieben.     Nach  hinten  hin  bis  zur  Nenroprimitivplatte  ist  die  Medullär- 
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furche  fast  ganz  geschlossen.  Der  landen  der  Neuropriniitivpluttr  ist  durcli  die  Medidlarwülste  durch- 
schiinmi>nid  gezeichnet.  Im  iiinteni  Teil  der  i\ouro|iriiiiitiv|iliitte  klaffc'ii  die  Medidlarwülste  in  einer  schmalen 
Spalte,  welche  direkt  in  eine  kurze  l*riHÜtivrinn(,'  überführt,  (irenzinrelieii,  Zwischen-  und  Nebenhöcker  deutlich; 
am  Rande  des  linken  Nebeniiöckers  ein  kleiner  accessorischer  Höcker,  welcher  keine  Bedeutung  hat. 

Auf  der  Unterseite  des  Embryos  erscheint  die  Urdarmnische  vortieft.  Entsprechend  der  Neuroprimitivplatte 
und  der  J'rimiti\Tinne  wölbt  sich  der  ansehnliche  Primitivhöcker  voi-;  in  der  Mittellinie  davor  die  Cliordaleiste,  da- 
hinter schimmern  Zwischen-  und  Nebenhöcker  durch. 

An  dem  gefäi'bten  und  aufgehellten  Präparat  sind  ürsegmentc  im  Flächenbilde  nicht  deutlich  zu  unter- 
scheiden, üei-  Primitivhöcker  erscheint  als  intensiv  gefärbte  Stelle,  die  dahinter  gelegenen  Höcker  setzen  sich  von 
der  Umgebung  deutlich  ab. 

Im  Mesoblasthofe  die  Hämangioblasten  als  grössere,  zackige  Gebilde  sichtbar. 

Der  Embryo  wurde  der  Länge  nach  geschnitten. 

Der  Medianschnitt  zeigt  den  vorn  und  hinten  geöffneten,  in  der  Mitte  fast  ganz  geschlossenen  MeduUarkanal 
im  Längsschnitt:  hinten  geht  der  Seh.  durch  den  Übergang  des  Medullarrohres  in  die  Primitivrinne.  Vorn  sind 
Ekto-  und  Entoderni  in  der  (lehirnanlage  hakenförmig  umgebogen,  sodass  eine  tiefe,  direkt  nach  vorn  gehende 
Ivopfdarnmische  entsteht.  Das  Epithel  der  Darmnische  ist  ein  hohes  Zylinderepithel.  Unter  der  Gehirnanlage  das 
Proamniosfeld.  welches  durch  das  Coelom  des  Anuiios  von  vorn  und  oben  eingeengt  ist.  Kurz  hinter  der  üm- 
Inegungsstelle  der  Gehirnaulage  liegt  die  Unterwachsungsstelle  der  Chorda.  Hinten  geht  die  Chorda  breit  in  das 
Primitivblastem  der  Xeuroprimitivplatte  über,  unter  deren  hinterem  Teil  der  Prinütivhöcker  sich  nach  unten  vor- 
wölbt. An  der  ünteiiläche  des  Primitivhöckers  lässt  sich  das  Entodenn  nicht  unterscheiden,  setzt  sich  aber  von 
dem  dünneren,  aus  lockerem  Ektoblastem  bestehenden  Zwischenhöcker  deutlich  ab.  In  dem  Mesoblast  hinter  dem 
Zwischenhöcker  zaiilreiche  kleine  Coelomspalten. 

Im  1.  Sagittalsch.  erscheint  das  Medullarrohr  hinten  geschlossen. 

Vom  2.  Sagittalsch.  an  werden  die  Ciehirnplatten  angeschnitten.  Das  Lumen  des  Medullarrohres  beginnt 
zu  verschwinden  und  erhält  sich  nur  noch  hinten  im  Bereich  der  Neuniprimitivplatte,  verschwindet  aber  auch  liii'r 
im  4.— ."i.  Seh. 

Im  6.  Seh.  tauchen  3  kleine  Ursegmentlumina  auf.  Die  2  vordem  Segmente  sind  deutlich  abgegrenzt,  die 
hintere  Grenze  des  dritten  ist  noch  nicht  ausgesprochen.  Hinten  liegen  absatzartig  die  Längsschnitte  durch  den 
Rand  der  Xeuroprimitivplatte,  des  Neben-  und  Zwischenhöckers.  An  der  Unterfläche  ist  hinten  das  Entodenn  iso- 
liert.    Unter  dem  Ektoderm  der  Gehirnhöcker  befindet  sich  eine  dicke  Lage  Mesoblast. 

Im  7.  Seh.  tritt  zuerst  in  dem  unter  den  Gehiinianlagen  befindlichen  Mesoblast  eine  di-eieckige  Coelomspalte 
auf.  die  sich  in  den  folgenden  Schnitten  vergrössert.  Von  seiner  oberen  Wandung  ragt  ein  Zellen vorsprung  in  das 
Lumen  vor. 

Im  13.  Seh.  setzt  sich  der  Spalt  mit  dem  vorderen  Coelomspalt  des  Amnios  in  Verbindung.  Die  Zellen 
des  visceralen  Blattes  nehmen  im  hinteren  Abschnitt  des  Spaltes  die  Form  etwas  unregelmässiger  ZyKuderzellen  an. 

Vom  18.  Seh.  ab  finden  sich  in  dem  ganzen  seitlichen  Mesoblast  kleine  Coelomspalten.  — 

Die  Hämangioblasten  sind  besonders  im  hinteren  Mesoblastfelde  gross,  zeigen  oft  eine  Lockermig  ihrer  Ele- 
mente und  wölben  das  Entodenn  etwas  unter  sich  hervor. 

Figur  138.     (Vergr.  16.) 

Der  Keimhof  hat  den  einen  Eipol  ei-reicht. 

Embryo  sehr  exzenti'isch  im  Keimhof  und  schräg  zur  Eiachse  gestellt. 

Das  Mesoblastfeld  ist  länglich  birnfönnig.  hinten  verschmälert,  im  längsten  Durchmesser  etwas  über  4  mm 
messend.  Der  Embryo  ist  dem  vorderen  Rande  des  Mesoblastfeldes  genähert  imd  parallel  dem  Längsdiu'chmesser 
des  Feldes  gerichtet. 
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Die  Kopfkappe  des  Amnios  beginnt,  sich  über  die  Gehiniplatten  nacli  hinten  zu  schieben.  Das  Mediülar- 
rohr  klafft  vorn  zwischen  den  Gehirnplatten  breit  hichterförmig.  Nach  hinten  hin  sind  die  Medullanvülste  bis  auf 
einen  feinen,  noch  offenen,  medianen  Spalt  einander  genähert.  Im  hintern  Teil  des  Neuroprimitivfeldes  erweitert 
sich  der  Spalt  zwischen  den  MeduUarwtilsten  ein  wenig. 

Die  beiden  Xebenhöcker  breit  flügelartig,  der  Zwi.schenhöcker  gleichfalls  breit. 

Nach  Färbimg.  nnd  AulheUnng  werden  vorn  dicht  hinter  den  Gehirnhöckem  3  üreegmeutpaare  siclitbar. 

Der  erste  Querschnitt,  welcher  diu'ch  die  Gelümplatten  geht,  zeigt  die  ovalen,  weit  von  einander  abliegen- 
den Anschnitte  der  vorderen  Enden  der  Gehiniplatten,  die  von  den  beiden  seitlichen  Ainniosfalten  bedeckt  werden. 
Unter  ihnen  befindet  sich  im  Grunde  der  präcerebralen  Einsenkimg  das  Proamniosfeld.  Das  Entoderm  seitlich  von 
dem  Embryo  unter  dem  medialen  Abschnitt  des  Coelonis  ist  sehr  dünn.  Erst  lateralwärts  verdickt  es  sich  und  be- 
sitzt Sprossen:  hier  liegen  grössere  und  kleinere  Häuiangioblasten. 

Im  3.  Seh.  n.  h.  ti-eten  die  beiden  Gehiniquerschnitte  unten  in  Zusammenhang. 

Im  5.  Seil,  wird  das  (lici<e  mediale  Mediülarepithel  von  der  Epidermis  durch  einen  Spalt  getrennt. 

Im  7.  Seh.  erscheint  in  den  länglichen  Gehirndurchschnitten  der  Mesoblast.  Ektoderm  und  Entoderm  des 
Proamniosfeldes  verdicken  sich  etwas. 

Im  11.  Seh.  taucht  zuerst  der  Anschnitt  des  Kopfdarniepitheis  in  der  Medianlinie  zwischen  dem  Medullär- 
epithel  und  dem  unteren  Ektoderm  auf.  Durch  Vennehrmig  des  Mesoblastes  sind  die  beiden  Kopfhälften  dicker 
geworden. 

Im  14.  Seh.  setzt  sich  unten  der  Kopfquei-schnitt  mit  der  "Wandung  der  Einsenkung  in  Verbindung;  nur 
ein  unbedeutender  Ektodemispalt  bleibt.  Das  kleine  Lumen  des  Kopfdarms  liegt  genau  in  der  Mitte  des  Kopfes, 
umgeben  von  eineui  Ringe  hohen  Zylinderepithels. 

Im  16.  Seh.  verbreitert  sich  das  Lnnien  des  Kopfdarms.  In  seinem  Epithel  markiert  sicli  die  Chordaanlage 
als  auffällige  Verdickung  des  Zylinderepithels;  darunter  eine  kleine  Chordariime.  Die  seitlichen  Amniosfalten  reichen 
etwas  über  die  Hälfte  der  Kopfhölie.  Ihr  Coelom  dringt  in  dem  Kopfmesoblast  bis  in  die  Nähe  des  Kopfdanns 
vor.  Das  viscerale  Mesoderm  verdickt  sich  in  seinem  mediaisten  Abschnitt  zu  einem  kubischen  Epithel.  Der 
unter  dieser  Verdickung  und  unter  der  Kopfanlage  gelegene  Teil  des  Entoderms  besteht  aus  einem  hohen  Zylinder- 
epithel.    Die  MeduUaifurche  ist  breit  und  tief. 

Im  17.- -19.  Seh.  wird  die  Chorda  vom  Koptdarmepithel  unterwachsen.  Der  Mesoblast  scheint  von  dem 
Chordaentoderm  getrennt. 

Im  19.  Seh.  öffnet  sich  das  Kopfdarmlumen  weit  gegen  die  Subgenninalhöhle  hin.  In  das  Lumen  des 
Coeloms  ragt  vmi  dessen  medialer  Wandung  eiu  mehrkeniiger  Zellenwtüst  vor. 

Im  20.  Seh.  ist  die  (Hiorda  vom  Entoderm  unterwachsen.  Die  MeduUaifurche  vei-schmälert  sich,  das 
MeduUarepithel  wird  sehr  dick. 

Vom  23.  Seh.  ab  plattet  sich  die  Chorda  stark  ab.  Ob  sich  der  Mesoblast  mit  ihr  verbindet,  lässt  sich 
nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Die  Kopfdarmnische  ist  von  hohem  Zylinderepithel  ausgekleidet,  welches  sieh 
unter  der  Chorda  et^vas  verdünnt. 

Im  25. — 27.  Seh.  scheint  sicli  der  Mesoblast  in  direkte  Verbindung  mit  der  Chorda  zu  setzen.  Das  parietale 
Mesoderm  in  der  Nähe  der  Kopfdarmnische  l)esteht  aus  hohem  Zylinderepithel. 

Vom  2S.  Seh.  ah  ist  die  platte  Chorda  vom  Mesoblast  deutlich  geti'ennt. 

Vom  30.  Seh.  all  uiunnt  das  Lumen  des  MedullaiTohres  eine  ovale  Form  an  und  öffnet  sich  mit  einer  engen 
Spalte  nach  oben. 

Im  35.  -  37.  Seil,  wird  das  ei-ste  ürsegment  mit  deutlichem,  zenti-alem  Lumen  geti-offen;  im  40. — 42.  Scli. 
desgl.  das  zweite  Ui-segment.  im  45. — 47.  desgl.  das  dritte.  Die  Chorda  wird  dicker,  von  querovalem  Durchschnitt. 
Das  Lumen  des  MedullaiTohres  ist  klein,  fast  kreisrund  und  öffnet  sich  nach  oben  in  einer  schmalen  Spalte. 
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In  den  nächsten  Soh.  leitet  sieh  die  Differenzieriina'  weiterer  Ursepniente  ein. 

Textfig.  47a  auf  Seite  Kiö  stellt  den  72.  Seh.  n.  h.  dar.  Die  hinten  sehr  hervorgetretenen  MeduJlarwülste 
sind  einander  bis  auf  eine  feine  Spalte  .ireniihert.  Medullarepithel.  Chorda.  Mesoblast  und  Entoderm  vollständig  von 
einander  geti-ennt.  Der  Chorda(|uersehnitt  ist  mehr  kreisrund  izewurden.  Die  Coelomspalten  treten  mehr  lateral- 
wärts  im  Mesoblast  auf. 

In  den  nächsten  Seh.  nimmt  der  Chor<la(|uersohnitt  eine   liiiii^liche  Form   an. 

Im  78.  Seh.  (Textfig,  47b)  wii-d  die  tJrenze  zwischen  Chorda  und  Mesoblast  undeutlich,  während  sich  das 
Medullarepithel  noch  scharf  absetzt.  Die  Chordaanlage  legt  sich  in  einen  Ausschnitt  an  der  unteren  Fläche  des 
Medullarepithels  hineüi.     Dieser  Zustand  erhält  sich  bis  zum  S3.  Seh. 

Im  84.  Seh.  verschwindet  dann  die  Grenze  zwischen  .Medullarepithel  und  nur  noch  schwach  angedeuteter 
Chordaanlage.  Das  Primitivblastem  ist  jetzt  vollständig  und  bildet  einen  nach  unten  unter  Abiundung  leicht  vor- 
springenden IVimitivstreifen.  an  dessen  Unterfläche  schon  in  den  vorhei'gehenden  Seh.  das  Entoderm  undeutlich  ge- 
worden  war. 

In  den  folgenden  Seh.  verdickt  sich  der  Pi-iniitivsti-eifen.  und  verbreitert  sich  die  Übergangsstelle  des  Priniitiv- 
blastems  in  das  Medullarektodenu.  Der  vom  Piimitivblastem  gebildete  Boden  der  Medullarfurche.  die  Neuroprimitiv- 
platte.  verbreitert  sich,  und  auch  der  Spalt,  in  welchem  das  Medullarrohr  sich  nach  oben  öffnet,  wird  ein  wenig 
weiter.  Vgl.  Textfig.  47  d.  welche  den  86.  Seh.  wiedergibt.  Die  Coelomspalten  treten  wieder  in  grösserer  Nähe 
des  Embryos  auf. 

Textfig.  47 e  ist  3  Seh.  weiter  nach  hinten  gefallen  (89.  Seh.).  Die  Medullarfurche  zwischen  den  noch  als 
Medullarwülste  kenntlichen  Erhebmigen  nimmt  mehr  die  (restalt  eines  Spaltes  an.  welcher  bis  gegen  seine  obere 
Öffnung  hin  vom  Primitivblastem  begrenzt  wird.  Hier  ist  also  die  Uliergangsstelle  der  Neuroprimitivplatte  in  die 
echte  Priniitivrinne.  Die  ganze  Gewebsmasse  unteihalb  und  seitlich  von  der  Primitivrinne  ist  kompakt,  intensiver 
gefärbt  und  hebt  sich  sehr  deutlich  von  dem  lockeren,  blasser  gefärbten,  seitlichen  Mesoblast  ab.  Besonders  der 
luuer  der  Kinne  gelegene  Teil  erscheint  fast  kreisförmig,  follikelartig  und  lässt  eine  leichte  konzentrische  Schichtung 
der  Zelllagen  erkennen.  Er  ragt  als  IVimitivhdeker  nach  unten  hin  vor  und  gewinnt  in  den  nächsten  Seh.  noch 
etwas  an   Grösse. 

Textfig.  47f  Liegt  wieder  3  Seh.  weiter  nach  hinten  (92.  Seh.).  Die  Primitivrinne  bildet  einen  vertikalen 
Spalt  und  wird  von  zwei  Primitivlippenhöckern  begi'enzt.  Die  kompakte  Substanz  des  Primitivhöckers  wird  etwas 
schmaler. 

Textfig.  47g  ist  der  95.  Seh.  n.  li.  und  bezeichnet  das  Ende  der  Primitivrinne.  Die  letztere  hat  sich  ab- 
geflacht: auch  die  kompakte,  konzentrisch  geschichtete  Zellmasse  ist  schmal  geworden,  das  Blastem  der  Umgebung 
erscheint  gelockert. 

Im  folgenden  (96.)  Seh.  tritt  zwischen  den  Epithelwülsten  im  (xrunde  der  Rinne  ein  kleiner  Ektoblastemhöcker 
auf.  welcher  in  den  folgenden  Seh.  immer  grösser  wird  und  den  Zwischenhöcker  darstellt. 

Die  nächsten  Seh.  der  Serie  haben  grosse  Ähnlichkeit  mit  Textfig.  42 e — g  auf  Seite  l.ö6:  nur  springt 
dei-  Höcker  nicht  mehr  so  stark  vor.  wie  in  Textfig.  42,  und  wird  von  lockerem  Blastemgewebe  gebildet,  an  dessen 
ünteiüäche  sich  alsbald  das  Entodenn  abspaltet.     Auch  ragen  die  Epithelhöcker  mehr  an  der  Oberfläche  vor. 

Vom  108.  Seh.  ab  ist  die  Oberfläche  des  Ektobla.stemstreifens  glatt,  wie  in  Textfig.  42g.  wölbt  sich 
aber  nicht  .so  weit  nach  unten  vor.  wie  in  dieser  Figur,  Im  unteren  Teil  seines  Zellgewebes  bilden  sich 
Coelomspalten. 

Im  112.  Seh.  löst  sich  das  einschichtige  Ektoderm,  welches  nur  noch  sehr  wenig  verdickt  ist.  ab,  sodass 
die  Spaltung  in  Ektoderm,  Mesobla.st  und  Entoderm  erfolgt  ist.    Im  hinteren  Mesoblast  zahlreiche  kleine  Coelomspalten. 

Im  Mesoblastfelde  viele,  oft  ansehnlich  grosse  Hämangioblasten,  deren  Elemente  häufig  Mitosen  zeigen  und 
etwas  von  einander  gelockert  sind. 
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Figur  139.     (Vergr.  18.) 

Keimhof  und  Mesoblastfeld  wie  in  voriger  Figur. 

Der  ein  wenig  gebogene  Embiyo  gleicht  sehr  dem  der  vorigen  Figur.  Die  Gehirnplatteu  klaÜ'en  nocli 
mehr,  das  MeduUarrohr  des  mittleren  und  hinteren  KörjDerteils  ist  noch  in  einer  feinen  Spalte  dorsalwärts  offen. 
Der  Zwischenhöcker  ist  etwas  kleiner.  Zwischen  Neuroprimitivplatte  und  Zwischenhöcker  liegt  eine  schmale  Rinne, 
in  welcher  die  Nebenhöcker  aneinander  stossen,  wie  die  Sorienschnitte  zeigen  werden,  das  vordere  Ende  der 
Metastomrinne. 

In  der  Querschnittserie  sind  vor  dem  Kopfende  des  Embryos  die  beiden  schon  sehr  ausgedehnten  Coelome 
miteinander  verscholzen.  Erst  weiter  nach  vorn  ti'itt  eine  anfangs  dünne  und  z.  T.  durchbrochene,  später  etwas 
breitere  Scheidewand  auf. 

Die  vordersten  Querschnitte  durch  die  Gehirnplatteu  sind  liiuglich  oval:  unter  ihnen  ist  nur  ein  sehr  schmales 
Proamniosfeld  sichtbar.     Die  Form  der  Kopfquerschnitte  gleicht  derjenigen  der  vorigen  Figur. 

Im  10.  Seh.  u.  h.  tritt  unter  der  Medullarfnrche  das  von  hohem  Zylinderepithel  umgebene,  noch  kleine  Lumen 
des  Kopfdarms  a\if.     Im   11.  Seh.  ist  die  Andeutung  der  Chordaanlage  als  Darmepithelverdickung  erkennbar. 

Im  14.  und  1.5.  Seh.  ist  eine  deutliche  Chordarinne  vorhanden.  Eine  Verbindung  des  Mesoblastes  mit  der 
Chordaanlage  ist  nicht  festzustellen. 

Im  16.  Seh.  öffnet  sich  das  Kopfdarmhunen  gegen  die  Subgerminalhöhle  hin.  Die  ünterwachsuug  der  sich  abrunden- 
den, noch  epithelialen  Chorda  durch  das  Entoderm  beginnt;  zwischen  Chorda  und  Entoderm  lateral  eine  schmale  Spalte. 

Im  17.  Seh.  scheint  der  Mesoblast  sich  mit  der  Chorda  in  Verliindung  zu  setzen,  wenigstens  lassen  sich 
beide  nicht  von  einander  abgrenzen. 

Im  19.  Seh.  ist  die  Chorda  vom  Entoderm  unterwachsen  und  plattet  sich  ab.  Der  Mesoblast  steht  an- 
scheinend mit  ihr  in  Verbindung. 

Vom  21.  Seh.  ab  hat  sich  der  Mesoblast  von  der  platt  bandartigen  Chorda  abgespalten.  Das  Entoderm  ist  vor- 
läufig noch  mit  ihr  fest  verwachsen.  Der  mediale  Abschnitt  des  visceralen  Mesoderms  nimmt  an  den  Wandimgen 
der  Kopfdannrinne  das  Aussehen  eines  hohen  Zylinderepithels  an. 

Vom  26.  Seh.  ab  rundet  sich  das  Lumen  des  Medullarrohres  ab,  bleibt  aber  durch  eine  schmale  Spalte  dorsal- 
wärts noch  offen.  Die  Choi'da  wird  etwas  dicker,  spindelförmig.  Das  Entoderm  ist  noch  mit  ihrer  Unterfläche  ver- 
bunden imd  verdünnt  sich  neben  der  Chorda,  um  unter  dem  verdickten  visceralen  Mesoblast  in  der  Gegend  der 
sich  abflachenden  Wandung  der  Kopfdarmnische  zu  einem  Zylinderepithel  zu  werden.  Mehr  lateral  verdünnt  sich 
sodann  das  Entoderm  unter  dem  noch  weiten  Coelom  stark,  um  erst  wieder  am  Rande  des  Mesoblastfeldes  zu  einem 
mehr  kubischen,  etwas  unregelmässigen  Epithel  anzuschwelleu. 

Vom  29.  Seh.  ab  isoliert  sich  das  Entoderm  an  der  Unterfläche  der  Chorda. 

32.  Seh.     Das  vorher  kreisrunde  Lumen  des  Medullarrohres  verschmälert  und  verkleinert  sich. 

Im  33.  und  34.  Seh.  ei'scheint    das  Lumen    des  ersten  Ursegments.     Die  Chorda  ist  wieder  platt  bandartig. 

Im  38.  und  39.  Seh.  liegt  das  zweite  Ursegment  mit  seinem  Lumen. 

In  den  folgenden  Seh.  wird  die  Abgrenzung  von  Ursegmenten  eingeleitet,  es  ist  aber  noch  kein  Lumen 
nachweisbar. 

Vom  47.  Seh.  an  nimmt  der  kleine  Chordaquerschnitt  mehr  eine  ovale  Form  an.  Der  noch  grosse  Coelom- 
raum  weicht  lateralwärts  zimick,  medial  mid  lateral  davon  treten  einige  kleine  Spalten  auf.  Das  kreisrunde  Medullnr- 
rohr  bleibt  auch  in  allen  folgenden  Schnitten  in  einer  schmalen  Spalte  offen. 

Vom  70.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  dicker,  mehr  ki'eisrund  und  von  epithelialem  Aussehen.  Auch  die 
medialen  Mesoblastplatten  verdicken  sich.  Die  grossen  Coeiomräuiiu'  verschwinden,  an  ihre  Stelle  ti-eten  kleine 
Spalten.    Die  Medullarwülste  erheben  sich  mehr.     Der  Querschnitt  des  Medullarrohres  vergrössert  sich. 

Vom  82.  Seh.  ab  wird  die  Chorda  noch  höher,  epithelial  und  legt  sich  in  einen  Ausschnitt  an  der  Unter- 
fläche des  Medullarepithels  hinein.     Die  Spalte  zwischen  den  MeduUarwülsten  verbreitert  sich  ein  wenig. 
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Im  85.  Seh.  vn-w  isclit  sicli  die  Grenze  zwischen  Clidi'dii  imci  MesnlilMst,  das  M(^dulliirei)itli('l  und  l<]nt(idorin 
setzen  sieh  aber  nncli   seliarf  ah. 

Im  SS,  Seh.  fi'eht  dann  ahcr  aneh  (las  Medullai('|iithel  direkt  in  die  (.'hefda  iiher;  ebenso  ist  das  Entoderm 
unter  dieser  Steile  niclit  mein-  zu  unterselieidcn.  Der  Priniitivstreif  ist  al)er  ni)cli  dünn  luid  ragt  nacli  unten  leicht 
kielförmiü;  vor.  Die  frei  liervortretenilen  ihMhiHaiwidstr  klaficn  etwas  vnii  i'inandcr.  Der  l^dden  der  Ncnirnpriniitiv- 
platte  ist  tlach   und  glatt,  ohne  Einsenkung. 

In  den  folgenden  Seh.  verdickt  sich  schnell  der  Prunitivstreil'  zu  eiiu'ui  liallikugeligen  Vorsj)rung.  Vgl. 
Textfig.  47c — e  auf  Seite  Ki'i.  \)rv  au>  k(iin|iaktrni  Zellgewebe  bestehende,  fast  kugelige  Primitivhöckei'  hebt  sich 
von  dem  lockeren,  seitlichen  McMiidast  scharf  ali.  Das  Lumen  des  Medidlarrohres  über  der  Neuro|)riinitiv])latte 
geht  nach  hinten  hin  direkt  in  eine  spaltförniige  Primirivriniu'  über  (Textfig.  47  f),  woliei  die  Medullai-wülste  sich 
direkt  in   die   Primitivlijipenwülste  fortsetzen. 

Im  100.  Seh.  erreicht  die  sich  verbreiternde  und  verflachende  l'i-imiti\riuiie  ihr  hinterstes  Ende.  Textfig.  47g. 
Im  Grunde  der  Rinne  taucht  ein  kleiner  Ektoblastemhöcker  auf.  Der  Pi'imitivhöcker  hat  sich  bereits  verkleinert, 
seine  Zellenmasse  besitzt  sciiou  ein  lockeres  Gefüge.     Das  Entoderm  isoliert  sich  von  seiner  Unterfläche. 

In  den  folgenden  (i  Scli.  behält  di.'r  iuterlabiale  Ektoblastempfropf  seine  minimale  Grösse,  sodass  die  Epithel- 
wülste fast  zusanimenstosseu  und  die  oben  erwähnte  mediane  T'iune  des  Flächenbildes  hinter  der  Neiu'opriniitivplatte 
entstehen  lassen.  Erst  dann  verhi'eitert  sich  die  interlabiale  Zellenmasse  zum  Zwischen höcker.  Die  Querschnitte 
dureh  diese  Gegend  erhalten  jetzt  eine  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  Schnitten  durch  die  Metastomrinne  früherer 
Stadien,  etwa  der  Textfig.  41  b  auf  Seite  152:  nur  die  Ektoblastemschicht  ist  im  Embryo  der  Fig.  139  beträchtlich 
dicker.     Die  späteren  Seh.  gleichen  denen  durch  ilen  Embivo  der  Fig.  i;^8.  — 

Im  Mesoblast  zahli-eiche  meist  schon  recht  grosse  Häniangioblasten. 

Figur  140—142.     (Vergr.  18—20.) 

Drei  im  Absterben  begriffene  Enibiyonen  von  Eiern,  welche  wahrscheinlich  intra  vitani  verletzt  oder  in 
der  Entwickelung  zurückgesetzt  waren.     Länge  2  nnn  oder  ein  wenig  darübei'. 

Die  Gehirnplatten  klaffen  bi'oit  \(iu  einander.  Die  Medullarfurche  noch  in  ganzer  Ausdehnung  offen.  Die 
Mediülarwiüste  sind  unregelmässig  eingekerbt  und  öffnen  sich  hinten,  lun  eine  breite,  flache,  spateiförmige  Neuro- 
primitivplatte  zu  umschliessen.  Neben-  und  Zwischenhöcker  sind  ebensowenig,  wie  eine  Primitiv-  und  Metastomrinne, 
zu  sehen.  Die  Amniosfalte  beginnt,  über  die  Gehiruplatten  vorzuwachsen.  Die  Kopfdarmnische  der  Unterseite 
war  noch  relativ  flach. 

Die  Serien  ergaben  das  Vorhandensein  von  2 — 3  Ursegmenten. 

In  den  Geweben  wurden  nur  sehr  spärliche  Mitosen  beobachtet,  woraus  ich  hauptsächlich  schliesse,  dass 
diese  Embryonen  im  Absterben  begriffen  gewesen  sind.  Das  hintere,  spateiförmige,  flache  Feld  erwies  sich  zum 
gi'össten  Teil  als  aus  Primitivblastem  bestehend.  Nach  hinten  schloss  sich  eine  nur  sehr  flache  Primitivi'inne  au, 
welche  auf  einem  noch  relativ  gut  ausgebildeten  Primitivhöcker  lag. 

Die  Metastomrinne  war  nur  durch  eine  kurze  leichte  Vertiefung  angedeutet,  der  Zwischenhöcker  erschien 
nicht  abgegrenzt,  die  Oberfläche  des  hinteren  Bktoblastems  war  vielmehr  ganz  glatt.  Im  übrigen  glichen  diese 
Serien  in  den  wesentlichsten  Punkten  denen  der  Fig.  L36 — 139. 
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Die  Fig.  1 — 20  stellen  Oberflächenbilder  von  sich  furchenden  Keimscheiben  dar,  welche  unter  der  Lupe  in  sechs- 
faclier  Vergrösserung  gezeichnet  sind.  Die  Präparate  waren  mit  Eisessigsublimat  fixiert,  mit  Boraxkarmin  tingiert,  durch 
Salzsäurealkohol  entfärbt  und  wurden  unter  Alkohol  bei  auffallendem  Lichte  untersucht. 

Fig.  1 — 7  und  Fig.  13  stellen  erste  Furchungsstadien  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Breitenfurchen  resp.  der 
Abgrenzung  der  ersten  Blastomeren  dar. 

Fig.  1.  Erste  Meridionalfurche  parallel  dem  Längsdurchmesser  der  Keimscheibe;  ausserdem  zahlreiche  durch  Para- 
spermien  bedingte  Flecken,  Einsenkungen  und  Nebenfurchen. 

Fig.  2.  Erste  Meridionalfurche  schräg  gestellt.  Zweite  Meridionalfurche  nur  rechts  ausgebildet,  mit  der  Mitte 
der  ersten  Meridionalfurche  unter  spitzem   Winkel  zusammenstossend.     Ausserdem  noch  zwei  Paraspermiumfurchen. 

Fig.  2a.  Konturzeichnung  des  zu  Fig.  2  gehörigen  Eies  mit  seiner  Keimscheibe  in  natürlicher  Grösse;  in  der 
Keimscheibe  sind  die  beiden  Hauptfurchen  ihrer  Lage  nacli  angegeben.  An  den  beiden  Polen  des  Eies  die  von  der  Schalen- 
haut gebildeten  Polfäden. 

Fig.  3.  In  der  Längsrichtung  der  Keimscheibe  eine  gegen  die  Mitte  der  Keimscheibe  abgebrochene  Meridional- 
furche; eine  zweite  nur  rechts  vorhandene  Meridionalfurche  war  nur  in  der  Schnittserie,  nicht  aber  im  Flächenbilde 
nachweisbar.  Die  andere,  in  der  Keimsclieibe  unterhalb  ihrer  Mitte  sichtbare  Furche  nähert  sicli  dem  unteren  Ende  der 
Meridionalfurche  und  stellt  eine  Kalottenfurche  dar.     Ausserdem  einige  durch  Paraspermien  bedingte  Flecken. 

Fig.  3a.  Konturzeichnung  des  zu  Fig.  3  gehörigen  Eies  mit  seiner  Keimscheibe  in  natürlicher  Grösse;  in  der 
Keimscheibe  sind  die  beiden  Hauptfurchen  ihrer  Lage  nach  angegeben.  An  den  beiden  Polen  des  Eies  die  von  der  Sclialen- 
haut  gebildeten  Polfäden. 

Fig.  4.     Erste  Meridionalfurche  in  der  Mitte  der  Keimscheibe.     Daneben  drei  radiär  gestellte  Paraspermiumfurchen. 

Fig.  4a.  Konturzeichnung  des  zu  Fig.  4  gehörigen  Eies  mit  seiner  Keimscheibe  in  natürlicher  Grösse;  in  der 
Keimscheibe  ist  die  erste  Meridionalfurche  der  Lage  nach  angegeben. 

Fig.  5.  Erste  Meridionalfurche  in  der  Längsrichtung  der  Keimscheibe;  ausserdem  mehrere  durch  Paraspermien 
bedingte  Flecken,  Grübchen  und  Nebenfurchen. 

Fig.  5a.  Konturzeichnung  des  zu  Fig.  5  gehörigen  Eies  mit  seiner  Keimscheibe  in  natürlicher  Grösse;  in  der 
Keimscheibe  ist  die  erste  Meridionalfurche  der  Lage  nach  angegeben. 

Fig.  6.  Erste  Meridionalfurche  in  der  Mitte  des  Eies.  Ausserdem  zahlreiche  durch  Paraspermien  bedingte  Flecken, 
Grübchen  und  Nebenfurchen. 

Fig.  6a.  Konturzeichnung  des  zu  Fig.  ü  gehörigen  Eies  mit  seiner  Keimscheibe  in  natürlicher  Grösse;  in  der 
Keimscheibe  ist  die  erste  Meridionalfurche  der  Lage  nach  angegeben.  An  den  beiden  Polen  des  Eies  die  von  der  Schalen- 
haut gebildeten  Polfäden. 

Fig.  7.  Erste  und  zweite  Meridionalfurchen  unter  rechtem  Winkel  in  der  Mitte  der  Keimscheibe  sicli  kreuzend 
(Kreuzfurche);  mit  dem  unteren  Ende  der  einen  Meridionalfurche  schneidet  sich  eine  etwas  bogenförmig  verlaufende  Kalotten- 
furche.    Ausserdem  zahlreiche  durch  Paraspermien  bedingte  Flecken  und  Nebenfurchen. 

Fig.  13.  Die  sämtlichen  Meridional-  und  Kalotten  furchen  sind  ausgebildet,  sodass  8  radiär  angeordnete  Furchungs- 
segmente  bestehen.  Ausserdem  zwei  infolge  der  Behandlung  entstandene  Einrisse,  von  denen  der  grössere  von  rechts  oben 
nach  links  unten  verläuft. 

Fig.  8 — 12  und  Fig.  14 — 20  frühe  Furchungsstadien  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Breiten  furchen  mit  erst 
wenigen  ringsherum  abgegrenzten  Furchungsstücken  resp.  Blastomeren. 

Fig.  21  —  34  Eier  mit  ihren  Keimscheiben  aus  der  frühen  Furchimgszeit  in  natürlicher  Grösse,  nach  ungefärbten, 
mit  Eisessigsublimat  fixierten  und  in  Alkohol  aufbewahrten  Präparaten  gezeichnet. 
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Tafel  IL 

Die  Fig.  35 — 57  stellen  Oberflächeabikler  von  sich  furcliendea  Keimscheibeii  dar.  welche  unter  der  Lupe  in 
efacher  Vergrösserung  gezeichuet  sind.  Die  Präparate  waren  mit  Eisessigsublimat  fixiert,  mit  Boraxkarmin  tingiert, 
durch  Salzsäurealkohol  entfärbt  und  wurden  unter  Alkohol  bei  auffallendem  Licht  untersucht. 

Fig.  35 — 38  frühe  Furchungsstadien  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Breitenfui-chen  mit  erst  wenigen  rings- 
herum abgegrenzten  Furchungsstücken  resp.  Blastomeren. 

Fig.  39 — 52  mittlere  Furchungsstadien. 

In  Fig.  40  ist  die  in  der  Umgebung  der  sich  furchenden  Keimscheibe  oft  auftretende  (in  den  anderen  Zeichnungen 
fortgelassene)  Streifung  des  Dotters  angedeutet. 

Fig.  53 — 57  späte  Furchungsstadien. 

In  Fig.  57  hat  die  Furchung  den  Rand  der  Keimscheibe  überschritten  und  auf  den  groben  Dotter  übergegriffen ; 
Übergangsstadium   zur  Blastula. 

Fig.  58 — 61  Eier  mit  ihren  Keimscheiben  in  mittleren  Furchungsstadien  in  natürlicher  Grösse,  nach  ungefärbten, 
mit  Eisessigsublimat  hxierten  und  in  Alkohol  aufbewahrten  Präparaten  gezeichnet. 
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Tafel  m. 

Die  Fig.  62 — 75  wurden  iiacli  ungefärbten,  mit  Eisessigsublimat  fixierten,  unter  Alkohol  liegenden  Präparaten  in 
6facher  Lupenvergrösserung  gezeichnet  und  stellen  ganze  Keimhöfe  in  Oberflächenansicht  dar.  Die  Keimhäute  wurden 
nicht  abpräpariert,  sondern  auf  dem  Ei  belassen  und  auch  später  mit  dem  Dotter  geschnitten.  In  den  Fig.  66,  69,  70 
und  71   sind  am  Keimhofrande  bei  der  Härtung  Einrisse  entstanden 

Fig.  62  und  63.  Reine  Blastulae  ohne  eine  Andeutung  der  Schildbildung.  Blastoderm  gleichmässig  durchscheinend. 
Fig.  63  mit  breiter  Raudfiu-chung. 

Fig.  64—68.  Ausbildung  des  Embryonalschildes,  Area  embryonalis.  Der  Schild  bildet  in  den  Fig.  64 — 66  erst 
eine  unbestimmte,  in  das  umgebende  Blastoderm  allmählich  übergehende,  weissliche,  weil  mehr  undurchsichtige  Stelle,  tritt 
in  den  Fig.  67  und  68  aber  als  längliches,  weisses  Feld  deutlich  hervor.  Andeutungen  der  Randsichel  und  der  Archistom.- 
rinne  sind  noch  nicht  vorhanden.     Fig.  64  noch  mit  breiter  Randfurchung. 

Fig.  69 — 75.     Entstehung  und  Ausbildung  der  Randsichel,  der  Archistomrinne  und  der  Urmundplatte. 

Fig.  69  zeigt  am  linken,  Fig.  70  am  rechten  Rande  des  noch  wenig  abgrenzbaren  Embryonalschildes  den  ersten 
Anfang  der  Archistomrinne  als  sehr  flache,  kleine  Rinne  zwischen  zwei  kaum  hervortretenden  Rändern. 

In  den  Fig.  72,  73  und  75  ist  die  Archistomrinne  als  nach  vorn  konkav,  nach  hinten  konvex  gebogene,  von 
zwei  lippenartigen  Rändern  umgebene  Vertiefung  sehr  deutlich;  in  Fig.  73  ist  die  Biegung  so  stark,  dass  die  Rinne 
V-förmig  erscheint.  In  Fig.  74  dagegen  verläuft  die  Archistomrinne  fast  gerade.  Die  Urmimdplatte  hat  sich  fortsatzartig 
von  dem  länglichen,  meist  deutlich  abgrenzbarea  Embryonalschild  an  dessen  hinterem  Rande  abgeschnürt. 

Fig.  71  illustriert  einen  abweichenden,  nur  einmal  erhaltenen  Befund  insofern,  als  sich  auf  der  urmundplatte  nur 
eine  ganz  kleine,  merkwürdig  schräg  zur  Längsachse  des  Schildes  (Embryonalachse)  gestellte  Einsenkung  vorfindet.  Vgl. 
damit  die  vergrösserte  Abbildung  der  Fig.   90  auf  der  folgenden  Tafel. 

Flg.  76  und  77  stellen  ebenso  wie  die  vorhergehenden  Figuren  Oberflächenbilder  des  ganzen,  auf  dem  Dotter 
sitzenden  Keirahofes  dar,  wurden  aber  nach  ungefärbten,  mit  Chromsalpetersäure  behandelten  Präparaten  in  Sfaeher  Ver- 
grösserung  gezeichnet.  Fig.  76  ist  in  der  Entwickelung  ein  wenig  weiter  vorgeschritten  als  Fig.  77.  Am  hinteren  Rande 
der  Area  embryonalis  tritt  die  Urmundplatte  als  weisslicher,  länglicher  Fleck  sehr  deutlich  hervor;  auf  ihr  befindet  sich 
ein  kleiner,  flacher,  länglicher,  nur  bei  bestimmter  Beleuchtung  hervortretender  Eindruck.  Rings  um  den  Embryonalschild 
—  in  Fig.  77,  in  welcher  der  Schild  noch  dünner  ist,  auch  in  seinem  Bereiche  —  schimmern  durch  das  Blastoderm  die 
Netzstränge  des  Dotterentoblastes  hindurch,  welche  in  den  Chromsäurepräparaten  mehr  zar  Geltung  kommen,  als  bei 
Sublimatbehandlung. 

Fig.  78 — 81.  In  natüi-licher  Grösse  nach  mit  Eisessigsublimat  fixierten,  in  Alkohol  gehärteten  Präparaten  ge- 
zeichnete ganze  Eier  mit  ihren  Keimhöfen.  lu  Fig.  78  und  79  ist  der  Embryonalschild  im  Entstehen  begrifi'en.  Vgl. 
Fig.  64 — 66.  In  den  Fig.  80  und  81  ist  der  Embryonalschild  als  länglicher,  weisser,  parallel  der  Längsachse  des  Keim- 
hofes und  quer  zur  Eiachse  gestellter  Fleck  gut  zu  erkennen.  Fig.  80  entspricht  dem  Stadium  der  Fig.  67  und  68, 
Fig.  81   dem  der  Fig.  71 — 75. 
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Tafel  IV. 

Mit  AusQahme  der  Fig.  82,  in  welcher  der  Blastoporus  nach  oben  gerichtet  ist,  und  mit  Ausnahme  der  in  natür- 
licher Grösse  gezeichneten  Eier  der  Fig.  105  —108,  sind  auf  dieser  Tafel  —  wie  auch  auf  den  folgenden  Taf.  V,  VI  und 
VII  —  die  Keimhäute  und  Embryonalanlagen  alle  so  orientiert,  dass  das  hintere  Ende  des  Embryos  mit  seinem  Blasto- 
porus nach  unten,  das  vordere  Ende  nach  oben  sieht. 

Fig.  82 — 85  wurden  nach  ungefärbten,  mit  Eisessigsublimat  fixierten,  unter  Alkohol  liegenden  Präparaten  in 
öfacher  Vergrösserimg  gezeichnet  und  stellen  ganze  Keimhöfe  in  Oberflächenansicht  dar.  Die  Keimhäute  wurden  auf  dem  Ei 
belassen  und  auch  später  mit  dem  Dotter  geschnitten.  In  Fig.  84  ist  am  rechten  Rande  der  Keimhaut  bei  der  Konservie- 
rung ein  Einriss  entstanden.  Der  Blastoporus  befindet  sich  im  typischen  Prostomstadium  mit  nach  vorn  gerichteter  kon- 
vexer und  nach  hinten  gerichteter  konkaver  Biegung.  Die  seitlichen  Enden  der  Vorderlippe  beginnen,  hörnchenartig  nach 
hinten  hin  vorzuwachsen.  In  dem  etwas  eingesunkenen  Keimhof  der  Fig.  82  Hess  sich  der  Embryonalschild  nicht  deut- 
lich unterscheiden.  In  Fig.  82  war  der  Chordnlagang  („Urdarm")  etwa  bis  zur  Hälfte  seiner  Länge  ausgebildet,  während 
in  Fig.  83  und  84  die  Perforation  des  Chordulaganges  („ürdarms")  gegen  die  Furchungshöhle  hin  schon  perfekt  geworden 
und  ein  Kupfferseher  Kanal  vorhanden  war.  Fig.  85,  welche  sich  durch  ein  sehr  breites  Prostom  auszeichnet,  besass  nur 
einen  ganz  kurzen  Chordulagang  („ürdarm"),  in  dessen  ünterwand  vorn  erst  an  einer  ganz  kleinen  Stelle  ein  Durchbruch 
erfolgt  war. 

Fig.  86 — 88.     Nach  Fixierung  mit  Zenkersclier  Flüssigkeit  vom  Ei  abpräparierte  und  isoliert  untersuclite  Keimhäute. 

Fig.  86  mit  sehr  exzentrisch  gelegenem  Prostoni.     Chordulagang  („ürdarm")  kurz  vor   der  Perforation. 

Fig.  87.  Blastoporus  mit  für  das  Archistomstadium  charakteristischer,  nach  vorn  gerichteter  konkaver,  nach  hinten 
sehender  konvexer  Biegung.  Vgl.  die  Fig.  72,  73  und  75  der  vorhergehenden  Tafel.  Der  Chordulagang  („ürdarm") 
stand    vor    der  Perforation. 

Fig.  88.  Der  Blastopoi-us  mit  für  das  Archistomstadium  charakteristischer  Biegung,  die  aber  nicht  so  ausgesprochen 
ist,  wie  in  der  vorigen  Figur.  Vgl.  das  älmliche  Archistombild  der  Fig.  75  der  vorhergehenden  Tafel.  Der  Chordula- 
gang („ürdarm")  stand  vor  der  Perforation. 

Fig.  89.  Nach  einem  mit  Chromsalpetersäure  fixierten  Präparat.  Sonst  wie  Fig.  82—85.  Prostom  breit. 
Chordulagang  („ürdarm'")  schon  perforiert,  Kupffersclier  Kanal  ausgebildet. 

Fig.  90 — 97.  Im  Prostomstadium  befindliche  Blastopori  von  verschiedenen  Präparaten,  welche  in  etwa  20facher 
Vergrösserung  gezeichnet  wurden.  Fixierung  und  Präparation  wie  bei  Fig.  82  —  85.  Blastopori  von  verschiedener  Grösse 
und  Form. 

Fig.  90  stellt  die  ürmundgegend  der  Fig.  71  auf  der  vorhergehenden  Tafel  in  stärkerer  Vergrösserung  dar, 
siehe  diese. 

In  Fig.  93  sind  seitlich  am  Blastoporus  noch  Reste  der  Archistomrinne  als  seichte  Furchen  erkennbar. 

Infolge  Schwundes  der  Hinterlippe  erscheint  die  ProstomöEfnung  der  Fig.  93,  96  und  97  dachlukenartig.  In 
den  anderen  Figuren  ist  die  Hinterlippe  noch  mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  Fig.  98—101  stammen  von  mit  Eisessigsublimat  fixierten,  Fig.  102 — 104  von  mit  Zenkerscher  Flüssigkeit 
fixierten  Präparaten.  Fig.  98  — 104  stellen  Oberflächenbilder  dar  und  wurden  nach  dem  von  der  Eihaut  befreiten,  intakten 
Ei  bei  Lupenuntersuchung  unter  Alkohol  gezeichnet;  Fig.  102a,  103a  und  104a  sind  untere  Ansichten  des  Keimes  und 
nach  Ablösung  des  Keimes  am  ungefärbten  Präparat  gewonnen. 

Fig.  98.  Vergr.  15.  Übergangsform  vom  Prostom-  zum  Metastomstadium  des  Blastoporus.  Vorderlippe  des  Blasto- 
porus klein,  stark  gebogen,  mit  scharfem  Rande  vorspringend;  dahinter  als  dunkler  Spalt  die  äussere,  noch  offene  Blasto- 
porusmündung,   welche  in   den  Kupfferschen  Kanal    führt.     Metastomrinne  breit. 


Fig.  99 — 104  Embryonen  im  Metastomstadium  des  Blastoporus. 

Fig.  99.  Vergr.  15.  Vorderlippe  des  Blastoporus  mit  nach  hinten  gerichteter  Konkavität,  klein,  aber  noch  deut- 
lich vorspringend,  dahinter  die  spaltförmige,  äussere  Öffnung  des  Blastoporus  resp.  des  Kuptferschen  Kanals.  In  der 
schmalen  Metastomrinne  ein  deutliclier  Metastompfropf.  An  den  die  Metastomrinne  begrenzenden  Seitenwülsten  jederseits 
eine  kleine  Grenzfurche.  Die  Vorderhörner  des  Mesoblastes  sind  weiter  nach  vorn  gewachsen,  als  in  der  vorigen  Figur 
und  beginnen  sich  medianwärts  umzubiegen;  zwischen  ihnen  das  mesoblastfreie  Feld. 

Fig.  100.  Vergr.  22.  Vorderlippe  des  Blastoporus  sehr  klein,  schmal,  wenig  vorragend,  dahinter  die  sehr  schmale 
äussere  Blastoporusöffnung.  Rückenfurche  flacli.  In  der  engen  Metastomrinne  ein  deutlicher  Metastompfropf.  Vorderhörner 
des  Mesoblastes  medialwärts  mehr  umgebogen  als  in  der  vorigen  Figur. 

Fig.  101.  Vergr.  16.  Vorderlippe  des  Blastoporus  sehr  schmal,  frei  nach  hinten  hin  vorragend,  dahinter  die 
spaltartige,  äussere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals.  In  der  sehr  engen  Metastomiinne  ein  grosser  Metastompfropf.  Grenz- 
furchen  sichtbar.     Eückenfurche  breit,  muklenartig.     Vordere  Mesoblasthörner  asymmetriscii. 

Fig.  102  und  102a.  Vergr.  16.  Die  Gegend  der  Vorderlippe  ist  eingesunken,  sodass  Vorderlippe  und  äussere 
Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  nicht  zu  erkennen  sind.  Metastomrinne  durch  mediane  Annäherung  der  Seitenlippen 
sehr  eng,  ein  Pfropf  nicht  sichtbar.  Von  der  Metastomrinne  führt  die  Verbindungsfurche  über  die  Vorderlippengegend 
hinweg  in  die  muldenartig  vertiefte  ßückenfurche.  Fig.  102  a.  Unterseite  des  Embryos.  Die  fast  halbkugeligen  Seiten- 
hclcker,  die  Chordarinne,  die  medialen  Ränder  der  seitlichen  Mesoblastflügel  treten  sehr  deutlich  hervor.  Die  untere  Aus- 
mündung des  Kupfferschen  Kanals  ist  nicht   mehr  vorhanden. 

Fig.  103  und  103a.  Vergr.  16.  Im  Oberflächenbilde  fällt  der  grosse  Metastompfropf  in  der  im  übrigen  eng  zu- 
sammengeschlossenen Metastomrinne  auf,  davor  als  schmale,  kurze  Querspalte  die  äussere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals. 
Die  Vorderlippe  des  Blastoporus  ist  zu  erkennen,  besitzt  noch  einen  frei  nach  hinten  vorspringenden  Rand,  ist  aber  etwas 
in  die  Tiefe  gerückt.  Die  vorderen  Mesoblasthörner  divergieren  nocii  ziemlich  stark.  An  der  Unterseite  des  Embryos 
(Fig.  103a)  sind  die  fast  halbkugeligen,  durch  eine  mediane,  flache  Rinne  von  einander  getrennten  Seitenhöcker  und  die 
Chordarinne  sichtbar.     Die  untere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  ist  nicht  mehr  vorhanden. 

Fig.  104  und  104  a.  Vergr.  23.  Falterform  der  Erabryonalanlage.  Vorderlippe  klein,  frei  nach  hinten  hin  vor- 
ragend. Metastomrinne  breit,  nach  hinten  hin  bald  klaffend.  Kein  Pfropf.  Rückenfurche  flach.  Fig.  104a.  Unterseite 
des  Embryos.     Seitenhöcker  noch  flach.     Untere  Ausmündung  des  Kupfferschen   Kanals    nicht  mehr  vorhanden. 

Fig.  105 — 108.  Vier  Eier  in  natürlicher  Grösse  mit  Embryonen,  welclie  sich  im  Gastrulationsstadium  befinden. 
In  Fig.  105  ist  die  exzentrisch  gelegene  Urmundplatte  im  linken  Teil  des  Keimhofes  als  weisslicher  Punkt  sichtbar: 
das  Prostom  ist  noch  nicht  zur  Ausbildung  gekommen.  Im  Keimhof  der  anderen  drei  Eier  ist  das  Prostom  am  hinteren 
Rande  des  als  weisslicher  Fleck  erscheinenden  Embryos  als  feinste,  nadelstichartige  Öffnung  gerade  noch  sichtbar.  In 
Fig.  108  hat  sich  am  Keimhofrande  infolge  der  Behandlung  eine  tiefe,  zirkuläre  Rinne  durch  Schrumpfung  der  Eisubstanz 
gebildet. 
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Tafel  V. 

Embryonen  im  Stadium  der  Metastomrinne,  des  offenen  Metastoms  und  der  Primitivrinne:  nach  ungefärbten,  noch 
atif  dem  Ei  befindlichen  Präparaten  im  Oberflächenbilde  gezeichnet;  nur  Fig.  121a  ist  das  Unterflächenbild  zu  Fig.  121. 
Die  Präparate  der  Fig.  109,  114 — 119  wurden  mit  Chromsalpetersäure,  diejenigen  der  Fig.  110 — 11-3  und  120—125  mit 
Eisessigsublimat  fixiert. 

Die  Embryonen  der  Fig.  109  — 117  vor  Anlage  der  MeduUarfurche  kurz,  breit  und  flach;  nach  Anlage  der  Medullar- 
furche  in  Fig.  118  — 121   macht  sich  eine  Verlängerung  des  Embryos  unter  gleichzeitiger  Verschmälerung  geltend. 

Länge  der  Embryonen  dieser  Tafel   1,3 — 1,G  mm. 

Fig.  109.  Vergr.  16.  Die  Gehirnhöcker  und  Lippenhöcker  treten  als  zwei  Paare  abgerundeter  Hügel  hervor. 
Der  mittlere  Embryonalteil  dazwischen  ist  etwas  eingesunken  und  besitzt  eine  tief  muldenartige,  breite  Rückenfurche.  Die 
Vorderlippe  des  Blastoporus  und  die  äussere  Öffnung  des  Kupfferschen  Kanals  sind  völlig  verschwunden.  Die  dunkle, 
schmale  Furche,  welche  von  der  Rückenfurche  zur  Metastomrinne  zieht,  ist  z.  T.  Verbindungsfurche,  z.  T.  schon  Priinitiv- 
rinue.  Am  hinteren  Ende  der  letzteren  eine  geringe  Detritusmasse,  hinter  welcher  die  sehr  schmale  Metastomrinne  ver- 
läuft. Die  Mesoblasthörner  sind  vor  dem  Embryo  noch  nicht  zur  Vereinigung  gekommen,  zwischen  ihnen  vor  dem  Embryo 
das  mesoblastfreie  Proamniosfeld.     Die  präcerebrale  Grenzrinne  beginnt  in  die  Erscheinung  zu  treten. 

Fig.  110.  Vergr.  20.  Die  fast  halbkugeligen  Gehirnhöcker  fassen  den  ersten  Anfang  der  MeduUarfurche  zwischen 
sich.  Die  noch  breite  Rückenfurche  setzt  sich  nach  hinten  in  die  in  der  Mittellinie  verlaufende  Verbindungsfurche,  Primi- 
tivrinne und  Metastomrinne  fort;  im  vorderen  Teil  der  letzteren  liegt  ein  kleiner,  schmaler  Metastompfropf.  Zwischen  den 
divergierenden  Seitenwülsten  hinten  gleichfalls  eine  kleine  Erhebung.  Die  Mesoblasthörner  sind  vorn  zur  Vereinigung  ge- 
kommen und  umfassen  das  halbmondförmige  Proamniosfeld  mit  der  Proamniosfalte. 

Fig.  111.  Vergr.  20.  Die  Gehirnhöcker,  die  MeduUarfurche  zwischen  ihnen  und  die  Rückenfurche  sind  noch 
flach.  Die  Verbindungsfurche  ist  tief,  asymmeti-isch  nach  links  verschoben  und  führt  in  eine  noch  kurze  Primitivrinne 
über,  an  welche  sich  die  breite  und  lange  Metastomrinne  anschliesst;  in  letzterer  eine  lange,  hohe  Metastomleiste,  rechts 
hinten  daneben  noch  eine  zweite  kleinere  Leiste.  Die  Vorderlippe  des  Blastoporus  und  die  äussere  Öffnung  des  Kupffer- 
schen Kanals,  wie  in  der  vorigen  Figur,  völlig  verschwunden.  Die  Mesoblasthörner  sind  vorn  noch  nicht  zur  Vereinigung 
gekommen.     Vgl.  auch  die  Unterseite  des  Embryos  in  Fig.  144  auf  Taf.  VI. 

Fig.  112.  Vergr.  30.  Die  Gehirnhöcker  und  die  MeduUarfurche  zwischen  ihnen  noch  sehr  flach.  Die  Umbiegung 
der  vorderen  Ränder  der  Gehirnhöcker  hat  noch  nicht  begonnen.  Die  Vorderlippe  des  Blastoporus  ist  als  kleiner  Vorsprung 
sehr  deutlich  und  ragt  nach  hinten  hin  frei  vor.  Dahinter  ein  offenes,  lochartiges,  direkt  von  oben  nach  unten  durch- 
führendes Metastom,  an  welches  sich  nach  hinten  hin  eine  lange,  breite,  zum  grössten  Teil  von  einer  Metastomleiste  ein- 
genommene Metastomrinne  anschliesst.  Die  Leiste  ist  so  lang,  dass  sie  hinten  eine  grössere  Strecke  aus  der  Rinne  hervor- 
ragt.    Die  Mesoblasthörner  stossen  vorn  aneinander;  im  Proamniosfelde  ein  weisslicher  Halbmond. 

Fig.  113.  Gehirnhöcker,  MeduUarfurche  zwischen  ihnen  und  die  Rückenfurche  ähnlich,  wie  in  der  vorigen  Figur. 
Vorderlippe  des  ßiastoporus  nicht  erkennbar.  An  ihrer  Stelle  zieht  eine  asymmetrisch  links  gelegene  Verbindungsfurche 
von  der  breiten  Rückenfurche  zur  langen  Metastomrinne;  in  letzterer  eine  lange,  schmale  und  hohe  Metastomleiste.  Vor 
der  Leiste  sieht  man  eine  starke  Vertiefung,  welche  in  das  offene  (nur  in  der  Serie  nachweisbare)  Metastom  führt.  Die 
vorderen  Mesoblasthörner  noch  nicht  vereinigt;  im  Proamniosfelde  der  weissliche  Halbmond. 

Fig.  114.  Vergr.  20.  Geliirnhöeker,  MeduUarfurche  zwischen  ihnen  und  Rückenfurche  wie  in  der  vorigen  Figur. 
Der  Vorderlippenhöcker  des  Blastoporus  und  sein  schmaler,  nach  liinten  hin  frei  vorragender  Rand  sind  mit  grosser  Be- 
stimmtheit wahrnehmbar,  unmittelbar  daliinter  sieht  man  das  lochartige,  direkt  von  oben  nach  unten  durchführende  Meta- 
stom. Links  vom  Vorderlippenhöcker  die  asymmetrisch  verlaufende  Verbindungsfurche.  In  der  langen  iletastom rinne  eine 
pfropfartige  Metastomleiste,  welche  nach  hinten  direkt  in  eine  dreieckige,  zwischen  den  Seitenwttlsten  befindliche  Erhebung 


übergeht.  Zwei  Grenzfurchen  vorhanden.  Die  vorderen  Mesoblasthörner  vereinigt;  in  dem  von  ihnen  umschlossenen  Pro- 
amniosfelde  der  weissliche  Halbmond. 

Fig.  115.  Vergr.  20.  Die  Gehirnhöcker  bilden  flache  Hügel  und  beginnen,  sich  mit  ihrem  vorderen  Rande  in 
die  Tiefe  zu  senken.  Yorderlippe  des  Blastoporus  und  äussere  üimundöffnung  sind  verschwunden.  Statt  dessen  führt 
aus  der  tiefen  Rückenfurche  eine  Vei'bindungsfurche  in  die  noch  kurze  Primitivrinne  über,  an  welclie  sich  nach  hinten  hin 
die  lange,  enge  Metastomrinne  anschliesst.  Im  Anfangsteil  der  letzteren  sitzt  eingeklemmt  ein  schmaler,  kleiner  Metastom- 
pfropf.  Auch  zwischen  den  hinteren,  divergierenden  Enden  der  Lippenwülste  der  Metastomrinne  liegt  eine  dreieckige  Er- 
liebung.  Die  bis  auf  die  durchschimmernde,  mediane  Scheidewand  miteinander  verschmolzenen,  schon  mit  grösseren  Coelom- 
räumen  versehenen  Vorderhörner  des  Mesoblastes  umschliessen  ein  halbmondförmiges,  mesoblastfreies  Proamniosfeld,  dessen 
weissliches  Aussehen  dadurch  bedingt  wird,  dass  bei  der  Behandlung  etwas  Dotter  aus  der  Tiefe  unter  dasselbe  vorgedrungen 
war.  (Dieser  Halbmond  entspricht  also  nicht  dem  vor  den  Gehirnhöckern  gelegenen,  weisslichen  Halbmond  der  Fig.  112 
bis    114.) 

Fig.  116.  Vergr.  20.  Die  konvexen  Gehirnhöcker  senken  sich  mit  ihren  vorderen  Rändern  stärker  in  die  Tiefe. 
Vorderlippe,  BlastoporusöfTnung  und  Metastompfropf  sind  verschwunden.  Die  tiefe,  sich  verschmälernde  Rückenfurche  führt 
durch  Vermitteluug  einer  etwas  asymraetrisclien  Verbindungsfurche  in  die  Primitivrinne  über.  An  der  engen  lletastom- 
rinne  zwei  deutliche  Grenzfurchen.  Die  Mesoblasthörner  sind  vor  dem  halbmondförmigen  Proamniosfelde  zur  Vereinigung 
gekommen;  die  Proamniosfalte  springt  vor  den  Gehirnhöckern  ein  wenig  vor. 

Fig.  117.  Vergr.  20.  Die  mediane  Verbindungsfurche  und  die  Primitivrinne  tief  und  relativ  breit.  Zwischen 
den  nach  hinten  hin  divergierenden  Seitenwülsten  der  Metastomrinne  ein  schmaler,  dreieckiger  Höcker.  Im  übrigen  wie 
die  vorige  Figur. 

Fig.  118.  Vergr.  ca.  20.  Die  Gehirnhöcker  sind  aussergewöhnlich  schmal.  Die  in  Ausbildung  begriffene  Medullar- 
furche  führt  nach  hinten  unter  Verbreiterung  in  die  Primitivrinne  über.  Die  letztere  ist  linienartig  schmal,  sehr  lang  und 
gabelt  sich  hinten  in  die  beiden  Grenzfurclien,  welche  den  Zwischenhöcker  zwischen  sicli  fassen.  Vor  dem  Embryo  ist 
die  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Coelomräumen  der  eiiemaligen  Mesoblasthörner  zum  Scliwunde  gekommen.  Vor  den 
Gehirnhöckern  eine  sehmale  Amniosfalte. 

Fig.  119.  Vergr.  18.  Gehirnhöcker  breit,  gewölbt,  mit  ihrem  vorderen  Rande  in  die  Tiefe  eingesenkt,  davor  eine 
schmale  Amniosfalte.  Die  sicii  verschmälernde  Rückenfurclie  geht  durch  Vermittelung  einer  Verbindungsfurche  in  die 
schmale,  gerade  Frimitivrinne  über,  an  deren  hinteres  Ende  sich  die  beiden  Grenzfurchen  anscliliessen;  zwischen  den  letzteren 
der  dreieckige  Zwischenhöeker.     Vgl.  das  Unterfläclienbild  des  Embrj^os  in  Fig.  145  auf  Taf   VI. 

Fig.  120.  Vergr.  18.  Die  Gehirnhöcker  breit,  etwas  flach,  mit  ihrem  vorderen  Rande  in  die  Tiefe  eingesenkt. 
Die  Medullarfurclie  im  mittleren  Teile  des  Embryos  schon  ausgebildet,  aber  iiocli  flach.  Nach  hinten  hin  divergieren  die 
Medullarwülste  xuul  fassen  das  Anfangsstück  der  geraden  in  der  Mittellinie  verlaufenden  Primitivrinne  zwischen  sich, 
welche  als  tiefer,  linearer  Spalt  erscheint  und  liinten  in,  die  beiden  flachen  Grenzfurchen  ausläuft.  Die  Umgebung  der 
Primitivrinne  erscheint  weisslich,  undurchsichtig  und  ist  an  ihrer  Oberfläche  fast  ganz  eben.  Vgl.  das  ünterflächenbild 
dieses  Embryos  in  Fig.   146  auf  Taf.  VI. 

Flg.  121  und  121a.  Vergr.  18.  Die  ein  wenig  asymmetrischen  Gehirahöcker  leicht  keulenförmig,  vorn  tief  ein- 
gesenkt. Medullarfurche  noch  breit.  Hinten  zwischen  den  beiden  abgerundet  vorragenden  Primitivlippenhöckern  die  mediane, 
lineare  Primitivrinne,  deren  hinteres  Ende  sich  in  die  beiden  flachen,  schmalen,  etwas  undeutlichen  Grenzfurchen  gabelt. 
Vor  den  Gehirnhöckern  ein  dreieckiges  Proamniosfeld  noch  erhalten;  die  mediane  Scheidewand  zwischen  den  vorderen 
Coelomräumen  sichtbar.  Fig.  121a  ist  die  Unterseite  des  Embryos.  Die  Kopfdarmnische  unter  der  nach  unten  vorspringen- 
den Gehirnanlage  noch  kurz.  Die  Chorda  als  schmale,  mediane,  weissliche  Linie  in  dem  hinteren  Teil  des  Embryos  sicht- 
bar.    Der  Primitivhöcker  gross,  halbkugelig. 

Fig.  122 — 125.  Vier  Eier  mit  ihren  Embryonalanlagen  in  natürlicher  Grösse,  nach  ungefärbten,  mit  Eisessigsublimat 
fixierten  Präparaten.  Von  den  Eiern  der  Fig.  122  und  125  sind  Oolemm  und  Eischale  ganz,  von  den  Eiern  der  Fig.  123 
und  124  nur  teilweise  abpräpai-iert;  in  Fig.  123  besitzt  die  Eischale  lange  Polfäden.  Die  auf  der  Entwickelungsstufe  der 
Fig.  109 — 121  stehenden  Embryonen  erscheinen  auf  den  Eiern  als  zwei  parallel  nebeneinanderliegende,  kurze,  durch  eine 
dunkle  Linie  von  einander  getrennte,  weissliche  Striche. 
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Tafel  TL 

Embryonen  nach  Ausbildung  der  Medulkrfurche  mit  0 — 4  Ursegmenten  (Somiten). 

Die  Zeiclmungen  wurden  nach  ungefärbten,  unter  Alkohol  untersuchten,  z.  T.  noch  auf  dem  Ei  befindlichen  Prä- 
paraten bei  Lupenvergrösserung  angefertigt. 

Fig.  12G,  127,  130—132,  134,  135,  138,  141  und  143:  Fixierung  durch  Eisessigsublimat;  Fig.  128,  129  und 
133:  Fixierung  durch  Zenkersche  Flüssigkeit;  Fig.  18G,   137,  139,  140  und   142:  Fixierung  durch  Chromsalpetersäure. 

Länge  der  Embryonen  dieser  Tafel   1,6 — 2  mm. 

Fig.  126.  Vergr.  20.  Gehirnhücker  keulenförmig,  etwas  asymmetrisch.  Hinten  divergieren  die  Enden  der  Medullar- 
wülste  und  beginnen,  das  Neuroprimitivfeld  abzugrenzen.  In  dem  letzteren  eine  sehr  deutliche,  mediane,  lineare  Primitiv- 
rinne, welche  sich  hinten  in  die  beiden  Grenzfurcihen  gabelt.  Hinter  der  Neuroprimitivplatte  Zwischenhöcker  und  Neben- 
höcker.    Vorn  sind  die  Coeloraräume  der  beiden  Mesoblasthörner  noch  nicht  zum  Zusammen schluss  gekommen. 

Fig.  127.  Tergr.  18.  Hinten  fehlt  eine  lineare  Primitivrinne,  der  ganze,  mittlere,  vertiefte  Teil  der  Neuroprimitiv- 
platte entspricht  der  Primitivrinne.  Hinter  der  Neuroprimitivplatte  ist  noch  ein  Rest  der  Metastomrinne  mit  ihrer  Leiste 
und   den  Seitenwülsten  erhalten.     Vor  den  Gehirnhöckern  noch  ein  grösseres,  dreieckiges  Proamniosfeld. 

Fig.  128.  Vergr.  IC.  Gehirnanlage  keulenförmig,  Medullarfurche  offen.  Die  MeduUarwülste  divergieren  hinten 
und  fassen  die  Primitivlippenhöcker  mit  der  Primitivrinne  zwischen  sich.  Zwischen  den  Grenzfurchen  ein  grosser,  breit 
dreieckiger  Zwischenhöcker.     Die  Bildung  der  Ursegmente  beginnt:  in  der  Serie  wird  das  erste  Segmentpaar  deutlich. 

Fig.  129  und  129  a.  Vergr.  18.  Ähnlich  der  vorigen  Figur,  nur  sind  die  Höcker  an  der  Primitivrinne  nicht  so 
deutlich  ausgeprägt.  Fig.  129  a  Unterseite  des  Embryos.  Kopfdarmnische  noch  flach.  Hinten  erhebt  sich  der  abgerundete 
Primitivhöcker.     Die  Bildung  der  ursegmente  beginnt:  in  der  Serie  wird  das  erste  Segmentpaar  deutlich. 

Fig.  130.  Vergr.  18.  Gehirnhöcker  keulenförmig,  Medullarfurche  offen.  Neben  der  Primitivrinne  erheben  sich 
die  Primitivlippenhöcker  in  Form  sehr  starker  Wülste.     Ebenso  ist  der  Zwischenhöcker  stark  gewiilstet. 

Fig.  131  und  132.  Vergr.  20.  Zwei  Embryonen  mit  ihrem  etwas  unregelmässig  begrenzten  extraembryonalen 
Mesoblastfekle.  Fig.  132  ist  ein  wenig  weiter  entwickelt  als  Fig.  131.  Gehirnhöcker  und  Medullarfurche  wie  in  der 
vorigen  Figur.  In  Fig.  131  divergieren  hinten  die  MeduUarwülste,  das  Neuroprimitivfeld  ist  aber  noch  nicht  abgegrenzt 
Primitivrinne,  Primitivlippenhöcker.  Grenzfurchen  und  Zwischenhöcker  sind  sehr  deutlich  ausgeprägt.  In  Fig.  132  ist  das 
Neuroprimitivfeld  abgegrenzt,  Primitivlippenhöcker,  Neben-  und  Zwischenhöcker  treten  sehr  plastisch  hervor.  In  Fig.  131 
sind  die  beiden  Mesoblasthörner  mit  ihren  Coelomräumen  noch  durch  einen  breiten,  mesoblastfreien  Streifen  von  einander 
getrennt,  in  Fig.  132  besteht  zwischen  ihnen  bereits  eine  schmale,  mediane  Scheidewand.  In  Fig.  132  beginnt  die  Bildung 
der  ursegmente:  in  der  Serie  wird  das  erste  Segmentpaar  deutlich. 

Fig.  133.  Vergr.  18.  Ähnlich  der  Fig.  129.  Auf  der  rechten  Seite  ist  neben  der  Primitivrinne  die  Neuroprimitiv- 
platte abgegrenzt,  auf  der  linken  Seite  noch  nicht.     Der  kleine  Höcker  hinter  dem  Nebenhöcker  rechts  hat  keine  Bedeutung. 

Fig.  134.  Vergr.  18.  Unterseite  eines  der  Fig.  131  ähnlichen  Embryos.  Kopfdarmnische  und  Primitivhöcker 
mehr  ausgebildet  als  in  Fig.  129  a.  In  dem  dunklen,  medianen  Streifen,  in  welchem  die  Medullarfurche  durchschimmert, 
ist  die  Chorda  als  weissliche  Linie  sichtbai'. 

Fig.  135.  Vergr.  20.  Embryo  etwas  flach.  Die  vorn  und  in  der  Mitte  enge  Medullarfurche  erweitert  sich  nach 
hinten  zu  einer  breiten  Neuroprimitivplatte,  in  welcher  eine  lineare  Primitivrinne  fehlt.  Dahinter  befinden  sich  ein  sehr 
langer,  schmaler  Zwischenhöcker  und  zwei  undeutliche  Nebenhöcker.  Vgl.  das  ähnliche  Oberflächenbild  der  Fig.  127.  In 
der  Serie  2  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  136.  Vergr.  18.  Die  abgeplatteten,  schaufeiförmig  gewordenen,  tief  eingesenkten  Gehirnhöcker  klaffen  vorn 
weit  von  einander.  Die  MeduUarwülste  begrenzen  eine  schmale,  noch  offene  Medullarrinne.  Auch  im  Bereich  der  birn- 
förmigen  Neuroprimitivplatte,  deren  Boden  durch  die  MeduUarwülste  durchscheinend  gezeichnet  ist,  besteht  noch  ein  schmaler 


Spalt,  welcher  am  hinteren  Ende  der  Platte  etwas  mehr  klafft  und  in  eine  schmale,  kurze  Primitivrinne  tiberführt,  die  sich 
alsbald  in  die  beiden  Grenzlurchen  gabelt;  die  letzteren  grenzen  den  Zwischenhöcker  von  den  beiden  Nebenhöckern  deut- 
lieh ah.  In  der  Mitte  des  Zwischen höckers  eine  sehr  flache,  schwer  wahrnehmbare,  mediane  Furche,  wohl  die  letzte  An- 
deutung der  sekundären  Metastomrinne.  Die  schmale  Kopffalte  des  Amnios  beginnt,  sich  über  die  Gehirnplatten  vorzu- 
schieben. Die  beiden  vorderen  Coelomräume  sind  noch  durch  eine  schmale,  mediane  Scheidewand  von  einander  geschieden. 
In  der  Serie  4  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  137 — 139.  Vergr.  16 — 18.  Gehirnplatten  vorn  weit  klaffend.  Das  Medullarrohr  bis  hinten  hin  in  einer 
schmalen,  medianen  Spalte  offen,  welche  sich  am  hintersten  Ende  der  Neuroprimitivplatte  etwas  erweitert  und  in  eine 
kurze  Primitivrinne  überführt.  In  Fig.  137  ist  der  Boden  der  Neuroprimitivplatte  durch  die  Medullarwülste  durchschimmernd 
gezeichnet;  in  derselben  Figur  am  linken  Nebenhöcker  ein  kleiner  Vorsprung  ohne  Bedeutung.  In  Fig.  13Ö  ist  die  Prüiii- 
tivrinne  hinter  der  Neuroprimitivplatte  besonders  lang.  Zwischenhöcker  und  Nebenhöcker  durch  die  beiden  Grenzfurchen 
gut  abgegrenzt,  bilden  eine  charakteristische,  kleeblattartige  Figur.  In  Fig.  138  ist  der  Zwischenhöcker  besonders  breit. 
Im  übrigen  wie  Fig.  136.  In  den  Serien  der  Fig.  137,  138  3  Ursegmente,  in  der  Serie  der  Fig.  139  2  Ursegmente 
jederseits  nachweisbar. 

Fig.  140 — 142.  Vergr.  18 — 20.  In  Degeneration  befindliche  Embryonen.  Die  Medullarwülste  des  noch  offenen 
Medullarrohre.s  unregelmässig  verbogen  und  eingekerbt.  Die  Neuroprimitivplatte  breit  und  flach,  ohne  lineare  Primitivrinne. 
Zwischen-  und  Nebenhöcker  im  Flächenbilde  verschwunden.     la  den  Serien  2 — 3  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  143.  Vergr.  4.  Embryo  auf  dem  Stadium  der  Fig.  121  und  126,  umgeben  von  seinem  exti'aembryonalen 
Mesoblasthof,  der  Zona  pellucida  und  der  Zona  opaca.     Nach  einem  ungefärbten,  mit  Eisessigsublimat  fixiertea  Präparat. 

Fig.  144.     Unterseite  des  Embryos  der  Fig.  111. 

Fig.  145.     Unterseite  des  Embryos  der  Fig.  119. 

Fig.  146.     Unterseite  des  Embryos  der  Fig.  120. 

Fig.  147  und  148.  Zwei  Eier  mit  ihren  Embryonen  im  Stadium  der  Fig.  128 — 135  in  natürlicher  Grösse,  nach 
mit  Eisessigsublimat  fixierten,  in  Alkohol  aufbewahrten  Präparaten. 
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Spalt,  welcher  am  hinteren  Ende  der  Platte  etwas  mehr  klafft  und  in  eine  schmale,  kurze  Primitivrinne  überführt,  die  sich 
alsbald  in  die  beiden  Grenzfurchen  gabelt;  die  letzteren  grenzen  den  Zwischenhöcker  von  den  beiden  Nebenhöckern  deut- 
lich ab.  In  der  Mitte  des  Zwischen  hock ers  eine  sehr  flache,  schwer  wahrnehmbare,  mediane  Furche,  wohl  die  letzte  An- 
deutung der  sekundären  Metastomrinne.  Die  sclimale  Kopffalte  des  Amnios  beginnt,  sich  über  die  Gehirnplatten  vorzu- 
schieben. Die  beiden  vorderen  Coelomräume  sind  noch  durch  eine  schmale,  mediane  Scheidewand  von  einander  geschieden. 
In  der  Serie  4  ürsegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  137 — 139.  Vergr.  16 — 18.  Gehirnplatten  vorn  weit  klaffend.  Das  Medullarrohr  bis  hinten  hin  in  einer 
schmalen,  medianen  Spalte  offen,  welche  sich  am  hintersten  Ende  der  Neuroprimitivplatte  etwas  erweitert  und  in  eine 
kurze  Primitivrinne  überführt.  In  Fig.  137  ist  der  Boden  der  Nein-oprimitivplatte  durch  die  Medullarwülste  durchschimmernd 
gezeichnet;  in  derselben  Figur  am  linken  Nebenhöcker  ein  kleiner  Vorsprung  ohne  Bedeutung.  In  Fig.  139  ist  die  Primi- 
tivrinne hinter  der  Neuroprimitivplatte  besonders  lang.  Zwisehenhöoker  und  Nebenhöcker  durch  die  beiden  Grenzfurchen 
gut  abgegrenzt,  bilden  eine  charakteristische,  kleeblattartige  Figur.  In  Fig.  138  ist  der  Zwischenhöcker  besonders  breit. 
Im  übrigen  wie  Fig.  136.  In  den  Serien  der  Fig.  137,  138  3  Ürsegmente,  in  der  Serie  der  Fig.  139  2  ürsegmente 
jederseits  nachweisbar. 

Fig.  140 — 142.  Vergr.  18 — 20.  In  Degeneration  befindliche  Embryonen.  Die  Medullarwülste  des  noch  offenen 
Medullarrohres  unregelraässig  verbogen  und  eingekerbt.  Die  Neuroprimitivplatte  breit  und  flach,  ohne  lineare  Primitivrinne. 
Zwischen-  und  Nebenhöcker  im  Flächenbilde  verschwunden.     In  den  Serien  2 — 3  ürsegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  143.  Vergr.  4.  Embryo  auf  dem  Stadium  der  Fig.  121  und  126,  umgeben  von  seinem  extraembryonalen 
Mesoblasthof,  der  Zona  pellucida  und  der  Zona  opaca.     Nach  einem  ungefärbten,  mit  Eisessigsublimat  fixierten  Präparat. 

Fig.  144.     Unterseite  des  Embryos  der  Fig.  111. 

Fig.  145.     Unterseite  des  Embryos  der  Fig.  119. 

Fig.  146.     Unterseite  des  Embryos  der  Fig.  120. 

Flg.  147  und  148.  Zwei  Eier  mit  ihren  Embryonen  im  Stadium  der  Fig.  128 — 135  in  natürlicher  Grösse,  nach 
mit  Eisessigsublimat  fixierten,  in  Alkohol  aufbewahrten  Präparaten. 
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Tafel  Yll. 

Embryonen  nach  Ausbildung  der  Kopffalte  des  Aninios  bis  zum  Schlüsse  des  letzteren. 

Die  Zeichnungen  wurden  nach  ungefärbten,  unter  Alkohol  liegenden,  meist  noch  auf  dem  Ei  befindlichen  Embryonen 
angefertigt  Die  ürsegmente  (Semiten)  sind  bei  dieser  Behandlung  nur  an  wenigen  Embryonen  (Fig.  150,  153)  im  Ober- 
fläehenbilde  sichtbar. 

Fig.  149—151,  153--1G1,  103,  166  und  IGT:  Fixierung  durch  Eisessigsublimat;  Fig.  152,  164  und  165  Fixie- 
ning  durch  Chromsalpetersäure;  Fig.  162und  169:  Fixierung  durch  Zenkersche  Flüssigkeit;  Fig.  168  nach  einem  frischen  Präparat. 

Länge  der  jungen  Embryonen   dieser  Tafel  2 — 2,5  mm,  Länge  der  älteren  Embryonen  2,5  bis  gegen  3  mm. 

Flg,  149.  Vergr.  15,  Die  Kopffalte  des  Amnios  hat  die  vorn  tief  eingesenkten  Gehirnplatten  überwachsen.  Das 
Medullarrohr  klafft  vorn  zwischen  den  Gehirnplatten  weit,  ist  im  mittleren  und  hinteren  Teil  des  Embryos  geschlossen 
bis  auf  eine  feine  Spalte  im  hintersten  Abschnitt  der  Neuroprimitivplatte,  welche  in  eine  kurze  Primitivrinne  überleitet. 
Hinter  der  Neuroprimitivplatte  sind  die  beiden  Nebenhöcker  iind  der  Zwischenhöcker  sehr  deutlich  durch  die  beiden  Grenz- 
furchen von  einander  abgesetzt;  von  den  hinteren  Enden  der  Medullarwülste  grenzen  sich  die  Nebenhöcker  nur  wenig  ab. 
Auf  dem  Zwischenhöcker  eine  sehr  flache,  schmale,  schwer  wahrnehmbare  Furche,  wohl  die  letzte  Andeutung  der  ehe- 
maligen sekundären  iletastomrinne. 

In  der  Serie  4  Ürsegmente   jederseits  nachweisbar. 

Fig.  150.  Vergr.  15.  Die  Kopffalte  des  Amnios  ist  etwas  weiter  nach  hinten  vorgedrungen.  Die  Gehirnplatten  klatfen 
sehr  stark,  wohl  infolge  einer  bei  der  Behandlung  entstandenen  Pressung,  ürsegmente  sichtbar.  Hinter  der  Neuroprimitivplatte  die 
beiden  Nebenböcker  und  der  Zwischenhöcker  als  konvexe  Erhebungen  kleeblattartig  angeordnet.    Im  übrigen  wie  die  vorige  Figur. 

In  der  Serie  6  ürsegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  151.  Vergr.  15.  Die  Kopffalte  des  Amnios  hat  die  Gehirnplatten  noch  nicht  vollständig  tiberzogen.  Hinten 
klaffen  die  iledullarwülste  im  Eereiche  der  Neuroprimitivplatte  noch  weit  von  einander.  Hinter  der  Neuroiirimitivplatte 
lassen  sich  die  Nebenhöcker  von  dem  Zwischenhöcker  im  Oberflächenbilde  nicht  deutlich  abgrenzen. 

In  der  Serie  4  ürsegmente   jederseits  nachweisbar. 

Fig.  152.  Vergr.  15.  Die  Kopffalte  des  Amnios  hat  die  Gehirnplatten  vollständig  überzogen.  Die  Schwanzfalte 
und  die  Seitenfalten  des  Amnios  beginnen  sich  zu  erheben.  Der  klaffende  Spalt  zwischen  den  hinteren  Enden  der  Medullar- 
wülste etwas  asymmetrisch.      Im   übrigen   wie  die  vorige  Figur. 

In  der  Serie  6   ürsegmente  jederseits  nachweisbar, 

Fig.  153.  Vergr.  15.  Kopffalte  des  Amnios  ähnlich  weit,  wie  in  Fig.  149,  vorgewachsen,  ürsegmente  deutlich, 
Medullarwülste  im  Bereich  der  Neuroprimitivplatte  durch  einen  schmalen  Spalt  getrennt,  welcher  hinter  der  Neuroprimitiv- 
platte in  eine  kurze  Primitivrinne  ausläuft.     Nebenhöcker  und  Zwischenhöcker  deutlich,  der  letztere  sehr  lang. 

In  der  Serie  7   Ürsegmente   jederseits  nachweisbar. 

Fig.  154,  Vergr.  15.  Die  Kopffalte  des  Amnios  bedeckt  die  Gehirnplatten.  Das  hintere  Ende  des  Embryos 
gleicht  sehr  dem  der  Fig.  150.  Neben-  und  Zwischenhöcker  kleeblattartig  gestellt,  die  Nebenhöcker  nur  undeutlich  von 
den  hinteren  Enden  der  Medullarwülste  abgegrenzt. 

In  der  Serie  5   ürsegmente   jederseits  nachweisbar. 

Fig,  155,  Vergr,  14.  Der  Embryo  hat  sieh  mit  seinem  vorderen  Ende  auf  die  linke  Seite  gelegt.  Die  Kopffalte 
des  Amnios  ist  bis  gegen  die  Körpermitte  vorgedrungen.  Die  Medullarwülste  klaffen  hinten  im  Bereich  der  Neuroprimitiv- 
platte.    Neben-  und  Zwischenhöcker  sind  im  Oberflächenbilde  nicht  von  einander  zu  unterscheiden. 

In  der  Serie  10  ürsegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig,  156,  Vergr,  15,  Die  Kopffalte  des  Amnios  bedeckt  das  vordere  Drittel  des  Embryos,  welcher  sich  mit  seinem 
vorderen  Ende  auf  die  linke  Seite  zu  legen  beginnt.  Die  Schwanzfalte  und  die  Seitenfalten  des  Amnios  fangen  an,  sich 
zu  erheben.     Das  hintere  Ende  des  Embryos  ähnlich  wie  in  Fig.  151. 

In  der  Serie  7   ürsegmente  jederseits   nachweisbar. 


Fig.  157.  Vergr.  14.  Schwanzfalte  und  Seitenfalten  des  Embryos  beginnen  sich  zu  erheben.  Die  Medullarwülste 
klaffen  hinten  im  Bereich  der  Neuroprimitivplatte  in  einer  schmalen  Spalte.  Grenzfurchen  zwischen  den  Nebenhöckern  und 
dem  Zwischenhöcker  undeutlich. 

In  der  Serie  6  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  158.  Vergr.  14.  Der  Embryo  fängt  an,  sich  vorn  auf  die  linke  Seite  zu  legen.  Kopffalte  des  Amnios  bis 
gegen  die  Körpermitte  vorgewachsen.  Medullarrohr  hinten  geschlossen.  Abgrenzung  der  Höcker  liinter  der  Neiu-oprimitiv- 
platte  im  Oberflächenbilde  nicht  deutlich. 

In  der  Serie   13  ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  159.  Vergr.  15.  Ähnlich  wie  Fig.  157.  Im  Bereiche  der  Neuroprimitivplatte  zwischen  den  Medullarwülsten 
eine  feine  Spalte,  welche  nach  hinten  in  eine  kurze  Primitivrinne  überführt.  Nebenhöcker  und  Zwischenhöcker  klein, 
durch  zwei  deutliche  Grenzfurchen  von  einander  getrennt. 

In  der  Serie  6  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  160.  Vergr.  14.  Kopffalte  des  Amnios  etwa  bis  zur  Körpermitte  vorgewachsen,  Schwanzfalte  und  Seitenfalten  des 
Amnios  erheben  sich.     Das  vordere  Körperende  hat  sich  auf  die  linke  Seite  gelegt.    Hinteres  Körperende  ähnlich  wie  in  Fig.  158. 

In  der  Serie  8  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  161  und  161a.  Vergr.  14.  Die  Kopffalte  des  Amnios  ist  über  die  Körpermitte  hinweg  nach  hinten  vorgedrungen, 
Schwanzfalte  und  Seitenfalten  des  Amnios  deutlich.  Das  Vorderende  des  Embryos  beginnt,  sich,  wie  auch  in  den  folgen- 
den 3  Figuren,  auf  die  linke  Seite  zu  legen.  Zwischen  den  Medullarwülsten  im  Bereich  der  Neuroprimitivplatte  eine 
feine,  an  einer  Stelle  zu  einem  Loch  erweiterte  Spalte,  welche  nach  hinten  in  eine  kurze  Primitivrinne  überleitet.  Neben- 
und  Zwischenhöcker  klein,  durch  deutliche  Grenzfiirchen  von  einander  getrennt.  Fig.  IGla  die  Unterseite  des  Embryos. 
Der  grosse  vordere  Neuroporus  und  die  Darmpforte  mit  den  Eingängen  in  den  Kopf-  und  Schwanzdarm  sind  deutlich. 

In  der  Serie  8  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  162.  Vergr.  15.  Zur  Demonstration  des  hinteren  Körperendes.  Kopffalte  des  Embryos  bis  zur  Körpermitte 
vorgewachsen.  Im  Bereiche  der  Neuroprimitivplatte  klaffen  die  Medullär wülste  in  einer  breiten  Spalte,  welche  hinten  in 
eine  kurze  Primitivrinne  überführt,  von  deren  hinterem  Ende  zwei  deutliche  Grenzfurchen  ausgehen;  zwischen  den  letzteren 
der  Zwischenhöcker.     Die  Nebenhöcker  von  den  hinteren  Enden  der  Medullarwülste  kaum  getrennt. 

In  der  Serie  7   Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  163.     Vergr.  15.     Medullarrohr  hinten  geschlossen.     Im  übrigen  wie  Fig.  161. 

In  der  Serie  8   Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  164.  Vergr.  14.  Schwanzfalte  und  Seitenfalten  des  Amnios  wachsen  vor,  um  mit  der  nach  hinten  vorge- 
drungenen Kopffalte  den  Amniosnabel  z\i  bilden.  Die  Herzanlage  beginnt,  als  Wulst  sichtbar  zu  werden.  Hinteres  Körper- 
ende ähnlich  wie  in  Fig.  158. 

In  der  Serie  9  Ursegmente  jederseits  nachweisbai-. 

Fig.  165.  Vergr.  14.  Grosser,  fast  kreisrunder  Amniosnabel.  Die  Allantoisanlage  als  Vorsprung  am  hinteren 
Körperende  sichtbar. 

In  der  Serie  11   Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  166.  Vergr.  14.  Auch  die  hintere  Körperhälfte  legt  sich  auf  die  linke  Seite.  Grosser,  etwas  länglicher 
Amniosnabel.     Allantoisvorsprung  am  hinteren  Körperende. 

In  der  Serie  15  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  167.  Vergr.  14.  Amniosnabel  klein,  kreisrund.  Das  hintere  Körperende  mit  dem  Allantoisvorsprung  beginnt, 
sich  nach  vorn  umzubiegen. 

In  der  Serie  15  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  168.  Vergr.  14.  Der  ganze  Embryo  liegt  auf  der  linken  Seite.  Amniosnabel  sehr  klein.  Hinteres  Körper- 
ende mit  der  deutlich  abgesetzten  Allantoisanlage  nach  vorn  umgebogen.  Am  Vorderhirn  markiert  sich  die  Augenblase  als 
flacher  Vorsprung.     Herzanlage  sehr  deutlich. 

In  der  Serie  ca.  20  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  169.  Vergr.  14.  Der  ganze  Embryo  liegt  voll  auf  der  linken  Seite.  Hinteres  Körperende  mit  dem  Allantoisvorsprung 
hakenartig  umgebogen.     Das  Amnios  ist  geschlossen,  der  Amniosnabel  verschwunden.    Im  übrigen  wie  die  vorige  Figur. 

In  der  Serie  ca.  26  Ursegmente  jederseits  nachweisbar. 

Fig.  170—172.  Drei  Eier  mit  den  zugehörigen  Embryonen  im  Stadium  der  Fig.  168  und  169  nach  mit  Eisessig- 
sublimat fixierten,  in  Alkohol  aufbewahrten  Präparaten,  in  natürlicher  Grösse;  nur  die  Embryonen  der  Fig.  170  und  172  sind  ein 
wenig  zu  gross  gezeichnet. 
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Tafel  VIIL 

Schnittbilder  aus  Serien  durch  mit  Eisessigsublimat  fixiertes,  mit  Boraxkarmin  gefärbtes  Material.  Schnittrichtung 
senkreclit  zur  Oberfläche  des  Keimes. 

Fig.  173 — 176  Schnittbilder  von  Furchungsstadien; 

Flg.  173.  Frühes  Furchungsstadium.  Furchungsstücke,  durcli  Furchungsstreifen  von  einander  getrennt,  die  Streifen 
hängen  mit  dem  dünnen  Oberflächenprotoplasma  zusammen.  In  dem  einen  Furchungsstück  ein  Furchungskern.  Die  Über- 
gangszone zwischen  der  Substanz  der  Keimscheibe  und  dem  grobkörnigen  Dotter  nur  wenig  ausgebildet.     Zeiss  D  Oc  3. 

Fig.  174.     Aus  dem  Randbezirk  eines  späteren  Furchungsstadiums.     Zeiss  DOcl. 

Fig.  175.  Durchschnitt  durch  ein  älteres  Furchungsstadium,  welches  den  Übergang  zur  Blastula  vermittelt.  Ab- 
furchung  des  grobkörnigen  Dotters  am  Boden  der  Furchungshöhle  und  an  der  Peripherie  des  Furchungsfeldes.  Unter  fler 
Furchungshöhle  liegt  ein  schmaler  Streifen  weissen,  feinkörnigen  Dotters.     Übersichtsbild.     Zeiss  A  Oc  2. 

Fig.  176.  Die  abgefurchten  zelligen  Elemente  eines  ähnlichen  Stadiums  wie  Fig.  175  bei  stärkerer  Vergrösseniiig. 
Zeiss  D  Oc  2. 

Fig.  177.  Anlagerung  von  Dotterentoblastzellen  an  die  Unterfläche  des  Ektoderms  in  der  Nähe  des  Schildrandes 
aus  einem  frühen  Gastrulastadium  (erste  Bildung  des  Prostoms).     Zeiss  D  Oc.  2. 

Fig.  178 — 180.     Beteiligung    der    ßlastocyten    resp.  der  Dotterentoblastzellen    an   der  Schildbildung.     Zeiss  D  Oc  2. 
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Tafel  IX. 

Schnittbilder  aus  Serien  durch  mit  Eisessigsublimat  fixiertes,  mit  Boraxkarrain  gefärbtes  Material.  Schnittrichtung 
senkrecht  nur  Olierfläche  des  Keimes. 

Fig.  181 — 184.  Entstehung  und  Ausbildung  der  Randsichel,  der  Urmundplatte  und  der  Arohistomrinne,  die  letztere 
in  Fig.  183  und  184  als  Einsenkung  an  der  Oberfläche  erkennbar.  Verdickung  des  Schildepithels  am  hinteren  Schildraude, 
Auflockerung  und  Metamorphose  der  Epithelzellen  des  verdickten  Schildrandes,  Zuwanderung  und  Anlagerung  von  Dotter- 
entüblastzellen,  die  letzteren  in  Fig.  184  in  der  Tiefe  der  Subgerminalhöhle  mit  den  stark  dotterhaltigen,  mit  Zaeken- 
kernen  versehenen  Elementen  in  Zusammenhang.  Sagittalschnitte  (parallel  dem  medianen  Schilddurchmesser)  durch  vier 
aufeinanderfolgende  Stadien.  In  Fig.  181  setzt  sich  das  Schildepithel  nach  links  hin,  in  Fig.  182 — 184  nach  rechts  hin 
fort.     Zeiss  D  Ocl. 

Fig.  185.  Randpartie  der  Subgerminalhöhle  und  der  sie  begrenzenden  Eisubstanz  am  Keimhofrande  zur  Zeit  eines 
frühen  Gastrulastadiums,  vgl.  die  folgende  Figur.     Zeiss  D  Oc  1. 

Flg.  186.  Medianschnitt  durch  ein  frühes  Gastrulastadium  (erster  Beginn  der  Prostomeinsenkung)  mit  dem  ge- 
samten Keimhof  einschliesslich  der  Subgerminalhöhle  mit  ihrem  Inhalt  und  ihrem  Boden;  Übersichtsbild.     Zeiss  A  Oc  1. 
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Tafel  X. 

Fig.  187.  Medianschnitt  durch  den  hinteren  Teil  eines  Embryos  im  Prostomstadiiim  des  Blastoporus  nach  erfolgter 
Perforation  des  Chorduhiganges  in  die  Subgerminalhöhle,  dem  Oberflächenbild  der  Fig.  84  auf  Taf.  IV  entsprechend.  Der 
Kupffersche  Kanal  ist  der  Länge  nach  getröffen.  Am  vorderen  Ende  des  Chordaepithels  bezeichnet  ein  kleiner  Vor.sprung 
die  vordere  Grenze  des  ursprünglichen  Chordulaganges  („Urdarms'");  an  dieser  Stelle  lockere  Anordnung  der  sich  pallisadea- 
artig  zum  Chordaepithel  zusammenstellendeu  Dotterentoblastzellen.  Die  Onterwand  des  KupfTerschen  Kanals  besteht  aus 
Ektoblastem,  von  welchem  sich  das  Entoderm  bis  gegen  den  vorderen  Rand  der  Wandung  hin  abgespalten  hat.  Hinter 
der  oberen  Ansmündung  des  Kupfferschen  Kanals  (Blastoporus)  sind  Ektoderm,  Mesoblast  und  Entoderm  von  einander  ge- 
h'ennt  Ganz  links  (hinten)  gehen  Mesoblast  und  Entoderm  in  die  stark  dotterhaltige,  geschichtete  Dotterentoblastmasse 
direkt  über,  unter  dem  Keim  mehrfach  Durchschnitte  durch  mehr  oder  weniger  dotterhaltige  Dotterentoblastzellstränge. 
Eisessigsublimat.     Zeiss  D  Oc  1. 

Fig.  188.  Querschnitt  durch  die  Metastomrinne  und  das  rechts  davon  gelegene  extraembryonale  Mesoblastfeld 
eines  der  Fig.  109  der  Taf.  V  nahestehenden  Stadiums.  Nach  rechts  gegen  den  peripheren  Rand  des  Mesoblastfeldes  hin 
verdickt  sich  das  Entoderm  und  besitzt  hier  eine  grössere,  verzweigte  Entodermsprosse,  welche  iiiren  zelligen  Inhalt  in  den 
Mesoblast  entleert.  In  einiger  Entfernung  von  dem  embryonalen  Mesoblast  zwischen  Entoderm  und  Mesoblast  ein  fünf- 
kerniger Hämangioblast.     Zenkersche  Flüssigkeit.     Zeiss  DOcl. 

Fig.  189.  Querschnitt  durch  den  tief  eingesunkenen  V'^orderlippenrand  eines  der  Fig.  102  auf  Taf.  IV  ähnlichen 
Embryos.  In  der  Mittellinie  hängen  die  Vorderlippe,  die  Seitenlippen,  die  Chordaanlage  und  die  beiden  seitlichen  Meso- 
blastplatten  zusammen:  die  Chordaanlage  ist  von  den  Mesoblastplatten  nicht  abgrenzbar.  unter  der  Vorderlippe  in  dem 
kleinen,  dreieckigen  Hohlraum  der  Chordawölbung  nur  eine  einzige  Zelle  mit  schwach  gefärbtem  Kern,  der  letzte  Rest  der 
ehemaligen  Unterwand  des  Kupfferschen  Kanals.  Das  dünne,  einschichtige  Entoderm  zieht  isoliert  darunter  hinweg.  Eis- 
essigsublimat.    Zeiss  D  Oc  2. 

Fig.  190  und  191.  Zwei  Qtierschnitte  durch  den  Vorderlippenrand  eines  der  Fig.  99  auf  Taf.  IV  ähnliehen  Em- 
bryos. In  Fig.  190  hängen  Vorderlippe  und  Chordaanlage  nur  in  der  Mittellinie  an  einer  kernreichen  Stelle  zusammen, 
seitlich  davon  sind  sie  getrennt;  die  Chordaanlage  ist  von  den  seitlichen  Mesoblastplatten  nicht  abgegrenzt.  In  der  Chorda- 
wölbung als  Rest  der  ünterwand  des  Kupfferschen  Kanals  eine  isolierte,  vierkernige  Zellmasse,  welche  gegen  den  Spalt 
des  Kupfferschen  Kanals  liin  eine  rauhe  Oberfläche  zeigt.  Unter  ihr  zieht  das  dünne,  einschichtige  Entoderm  frei  hinweg. 
Fig.  191  stellt  den  zweitnächsten  Querschnitt  dar,  welcher  den  hintersten,  frei  vorragenden  Rand  der  Vorderlippe  noch 
gerade  gestreift  hat,  sodass  im  mittleren  Teil  des  Randes  schon  keine  Kerne  mehr  mitgetroffen  sind.  Übergang  der  Vorder- 
lippe in  die  Seitenlippen.  Die  isolierte  Zellenmasse  unter  der  Vorderlippe  ist  grösser,  ihre  Oberfläche  gleichfalls  rauh. 
Zenkersche  Flüssigkeit.     Zeiss  D  Oc  2. 

Fig.  192  und  193.  Zwei  Querschnitte  durch  die  Metastomrinne  eines  der  Fig.  101  auf  Taf.  IV  ähnlichen  Embryos. 
Fig.  192.  Querschnitt  diu-ch  die  primäre  Metastomrinne  mit  ilirem  Metastompfropf  dicht  hinter  der  äusseren  Öffnung  des 
Kupfferschen  Kanals.  Der  Pfropf  liegt  völlig  isoliert,  besitzt  eine  auf  dem  Querschnitt  säulenförmige  Gestalt  mit  rauher, 
in  Zerfall  begriffener  Oberfläche  und  wird  von  den  vordringenden  epithelialen  Seitenlippen  durch  einen  spaltförmigen  Zwichen- 
raum  getrennt.  Das  dünne  Entoderm  zieht  frei  darunter  hinweg  und  ist  nur  an  den  medialen  Rand  der  Unterfläche  der 
Seitenlippen  fester  angeheftet.  Der  Querschnitt  der  Fig.  193  ist  mehrere  Schnitte  dahinter  durch  den  hintersten  Teil  des 
Pfropfes  und  die  Gegend  der  Grenzfurchen  gefallen.  Differenzierung  der  epithelialen  Seitenlippen  aus  dem  interlabialen 
Ektoblastem.     Eisessigsublimat.     Zeiss  D  Oc2. 

Fig.  194.  Querschnitt  durch  den  linken  Seitenrand  des  extraembryonalen  Mesoblastfeldes  des  Embryos  der  Fig.  98 
auf  Taf.  IV.  Ein  grosser  entoblastischer  Zellbeutel  ergiesst  seinen  zelligen  Inhalt  in  den  Mesoblastraum.  Rechts  eine 
kleinere  Entodermsprosse.  An  dem  Entoderm  zwischen  beiden  sieht  man  eine  zweikernige  Rundzelle  sich  aus  dem  eato- 
dermatischen  Veibande  lösen.  In  den  linken  Teil  des  Schnittes  ist  der  Mesoblast  noch  nicht  vorgedrungen.  Eisessig- 
sublimat.    Zeiss  D  Oc  3. 
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